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{(Coneclusion)

LASTRE

Siendo el lastre uno de los mas imoortantes elementos parca obtener una buer
lirea y conservacion econdmica, toda atencidn que se preste al uso correcto de &,
descable. El objeto del laslre es:

1. Para dvepar el agua v alejarla de los durmientes.

2.0 Soutener los durmientes en posicion.

3.0 Para trasmitir Ia carga del durmiente a la calzada, etc.

1.a tendencia del lastre de hundirse poco a poco en la calzada, por efecto d
trafico, nos hace ver que este asunto necesita considerable atencidn; mientras my
delgada es la capa del lastre, mayor es la pérdida debida al hundimiento del last
en la calzada.

Este hundimiento resulta del pobhre drenaje de Ias liveas, v que la presion s
bie la calzada excede su poder de soportar las cargas aplicadas.

El lastre ideal seria aquel que rf;umcm las siguientes condiciones:

1. No reteney ¢l agua.

2.9 Tener adherencia al durmiente; ofrecer la mayor friccién al movimiend
del durmiente, como sea posible.

3.0 No desmtegrarse hajo 1a accién del trafico, rameo, v 4 la dcmon de los el
mentos.

4.0 Faci}idad de ser rameado.

5.0 Estav libre de suciedad v no formarla.

6.0 Prevenir el crecimiento de yerbas.

7.0 Ser de poco costo, etc.

La seleccion del material usado como lastre depende de muchas circunsta
cias. La clase de lastre usado tiene una gran velacidon al costo de conservacion d
material rodante v con el volumen del trafico de pasajeros.

El desgaste de los muflones y todaslas partes expuestas al movimiento de Ia m:
quinaria, es aumentado considerablemente por un lastre sucio.
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En ferrocarriles especialmente destinados al servicio de pasajeros, es mas im-
portante evitar el polvo y suciedad, con el uso de un lastre Lmpio, que evitar el
hamo v las cenizas, ocasionadas por el uso de antracita o aceite como combustible,
o los bruscos movimientos de una linea. Un lastre que no drena bien, guarda la hu-
medad alrededor de Jos durmientes, lo que acelera la putrefaccion.

Las cortaduras por el riel y planchas, ocasionadas en los durmientes, son mas
rapidas en lastre que contienen areniscas, como el cascajo, ripio, escorias granu-
ladas, arena v granito desmtegrado.

La arenisca trabaja entre el viel o planta y el durmiente, aumentando la demo-
licién de la madera.

Si 1a plancha de asiento es de un disefio que permita la fuerte adherencia al dur-
miente, este inconveniente desaparece grandemente.

Desde el punto de vista de la 4ltima economia, el lastre conveniente es el que
por unidad de linea v un volumen dado de tréfico, seccion del riel, calidad del dur-
miente, hace el interés anual sobre el primer costo del lastre, mis el costo anual de
renovacion de durmientes, mas el costo anual de rellenamiento, alineamiento vy
emparejadura, un minimum.

MATERIALES USADOS

Los ferrocarriles americanos usan los siguientes materiales para lastee:

1 Piedra chancada. 6 Ripio de rio.
2 Escoria bruta. 8 Cenizas.
3 Cascajo lavado y arneado. 7 Hortenc y cascaje cementoso o arci-
5 Escoria granulada. loso.
5 Granito desintegrade y arcilla 9 Arenas y conchas,
quemada. 10 Tierra.

LASTRE DE PIEDRA CHANCADA

La experiencia de los fervocarriles americanos ha d>mostrado que el lastre de
piedias chancadas es el que mas conviene desde el punto de la altima economia
La mejor calidad se obtiene de chancar el basalto o cualquiera otra roca dura
Un lastre de piedra chancada de buena calidad no debe pulverizarse bajo 1a accion
del trafico o Jas herramientas. Los mejores resultados se han obtenido con el uso di
piedras de tal tamafio, que puedan pasar, en cualquiera posicion, a través de wt
anillo de 2 4 pulgadas de didmetro y que no puedan pasar a través de un anille
de 3{ de pulgada de didmetro. . .

The American Railway Engineering Association recomienda las siguienie
pruchas fisicas para el lastre de piedra chancada:

a) Peso por unidad-—un méximo.

b) Absorcién de agua por unidad de peso-—un minimo.

¢) Porcentaje de deterioracién—un minimo.

d) Dureza—un maximo.

e} Valor de cementacién—un minimo.

f) Prueba a la compresién-—un maximo.
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El ferrocarril Pensylvania acepta granitos basalticos o rocas igneas o cual-
quict oiro matetial apropiado. Estos deben quebrarse en una forma, cbica, no de-
masiado grandes para pasar por un anillo de 3 pulgadas de didmetro, y no tan pe-
quefios, para no pasar por un anillo de 137 pulgadas. Las rocas basalticas deben teper
una resistencia al aplastamiento de no menosde 12 000tibras por pulgada cuadrada,
las rocas calcareas y todas los demés materiales de esta clase dehen resistir al aplas-
tamiento no mencs de 10 600 libras por pulgada cuadrada.

Siempre debe usarse horquetas especiales para poner el lastre en la via, para
evitar el polvo v la suciedad.

Los males ocasionados por las suciedades del lastre se pueden curar de dos ma-
neras: 1) Levantando la linea y poniendo una capa de 4 a 10 pulgadas de material
ruevo vy 27 Limpiando el lastre.

La tendencia en el pasado {ué la de usar ] primer sistema, que es con mucho
el mas costoso. La practica, sin embargo, ha demostrado que iguales resuliados se
pueden obtener cqn mucho menos gastos, removiendo el lastre v limpiandolo de las
suciedades adguiridas durante su uso.

Esto se puede obtener: 1) Sacando el lastre de la linea y volviéndolo a su Ju-
gar con horguetas especiales, lo que resulta en que la suciedad pasa a través de los
huecos de la horqueta;

2) Removiendo el lastre de la linea v arneredndolo antes de colocarlo nueva-
mente en ella. Este segundo método es muy econdmico cuesta y un 509, menocs gue
¢l primero.

Después de impiar el lastre, un 5 a 209, de lastre nuevo es necesario para reem-
plazar aquellas particulas de roca que han sido desintegradas por la accién de los
clementes, trafico v continuo rameo.

En lerminales €l lastre debe Empisrse con intervalos de 1 a 3 afios; en lineas de
mucho trafico debe heceree cada vez que la retovacién de durmientes tenga lugar.

La cantidad de sucicdad que como térmiro medio se obtiene, es de 304 del
total def lasire, vtrrovido de las lireas para Limpiarlo.

Lz mayoeria de los {ervocarriles smericanos que usan la piedra chancada como
laetre, tienen sus canietes propizs. Glras le oblieren de parlictlares.

Es intererante car €] esperor Ce las capas dz lastre usadas por algunos feiroca-
rriles americanos.
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l T — - _— S
' NOMBRE CLASE DEL LASTRE ESPESOR DEL LASTRE |
! DEL FERROCARRIL BAJO EL DURMIENTE |
IE B |
Al certro \En las punlas
Baltimore y Ohio......... .| (Roca, escoria dura, cascajo,
escoria granulada, cenizas). 12 ple. 12 plg.
| Boston y Maine.. ... .. H{Cascaljo)e o 1200 i 12-15 »
Canadian Pacific.... .. .. (Roca, cascajo, cCnizas)ewen. . 7 > 9-914 »
Chicago y Alton....... .. .- (Roca, escoria, cascajoj......., 12 » 1317 »
Chicago, Burlington Vi 3
Quiney..... . .........i {Roca, cascajo, Cenizas)........ 812w 8-12 »
'Chicago Great Westdrn..: (Roca, cascajo, cinizas)..... S12 s 13 »
CTralico medion .. o1 8 e 10 »
Trafico Lviang.,... ... .. 6 » 7 =
Pennsylvania...... ... ...  (Roca, cascajo, cenizas, ete).| 18 » 18 =
Pennsylvania...... ... . (Roca, cascajo, cenizas), tré- .
fico liviano.weee ..o ool B2 70
Rock Island Lines v 5t ?
Lowis v San Fran- j
CiSCO. . ... .. .... .. {Roca, escoria, cascajo, ceni-.
zas, granito desintegrado,
avena, 6t veeeeen . ... 6100 6-10 »
St. Louis Southwestern..| (Roca, cascajo, arcna, cenizas) 12 » 13 »
i
. T O . .

Por sapuesto que el espesor del lastre varia con la naturaleza del terreno, in-
tensidad del trafico, cte., siendo, por lo tanto, una cuestion jocal.

No hablaremos aqui de los otyos materialos usados como lastre, porgue sen
bien conocidos poi los {errocarriles chilenos.

Considero de gran importancia los sigaientes datos pricticos, recojidos en mi
trabajo en el Departamento de la Conservacion de la Via, en el ferrocarril Pensyl-
vania, en lo refativo a Ia cuestidn lusire.

1) Durmicntes en lastee de rocas chancada duran en servicio un afio mAas que
en lasire de cascajo. g

2) Durmientes en lastre de cascajo, duran un afio més que en lastre de escoria.

3) Durmientes usados en lastre de cascajo, duran dos afios mas que los usados
en lastye de cenizas. :

4) La vida de durmientes al natural, en lastre de cenizas, es de 4 a 5 afios, en
cascajo de 6 a 7 afios, dependizndo del tonelaje gue pasa sobre ellos.

DRENAJE

El mas importante acontecimiento de la conservacién econdmica de la via,
el coirecto drenaje de las lineas v de la calzada.
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El peov enemigo de la colzada es el aguz, v 1o mas distante que esta se pueda
tener 0 lo mas pronto que se pueda retivar de la calzada y de los durmientes, cons-
tituird la mejor nroteccion de la via.

Siendo el drenaje de 1a linea efectuadoe por el lastre y 1a corona de 1a calzada,
st comprende gue sc debe vrestar especial atencidn a la calidad del lastve usado v
a In pendicnte lateral que se l2 deba dar a la calzada, como también al estado de
conservacion de las acequiay laterales v drenes, st existieran.

.2 nractica usada por los ferrocarriles chilenos de cubrir los durmientes com-
pletamente con ¢l lestre, es una mala practica que, ademas de no permitir una cui-
dadosa msneccidn de los durmientes, conserva a &stos en un estado de humedad
permanente, o gre acelera 1a putrefaccion. .

Por otra parte constituye un dervoche mneccsario de dincro, por el aumento
de cubicacion dit lestre, costo de obra de mano, ete. Con la introduccién en los fe-
rrocavriles del Estado, del «<Block System», aparecerd otro inconveniente por esta
practica, cual es lade remover todo el lastie que cubre los durmientes, hasta una
profundidad de una pulgada, bajo la cara superiov del durmiente, para evitar los
cortos civcuitos, al usar los rieles como conductores.

En todos los Congresos Fervoviarios, reunidos en Ewropa y Amévica, se ha
aconsejado desechar esta practica por peniciosa. Lo pyopio han hecho los fecro-
carviles americanns, hace muches afios, por razones anilogas.

A este respecto, conviene hacer notar que la variacion de temperatuca en el
Este, alcanza a2 mas de 100 grados Fahrenheit,

ESPECIFICACIONES PARA INSPECCION
Y RENOVACION DE DURMIENTES

El estudio de la cuestidon inspeccién v renovacién de durmientes, nos demues-
tran que estas deben hacevse sigutendo ciertas vegulaciones, gue introduzean una
economia en los trabzajos de conservacion.

Como informacion se adjuntan las csnecificaciones vsadas vor la mavoeda de
los Ferrocarriles americanos en esta clase de trabajos.

RECORD DE LOS DURMIENTES EN SERVICIO

Cuando los durmientes eran abundante: v baratos, no existia gran necesidad
de lievar records de la vida y servicio de los durmientes. Pevo las condiciones han
cambiado. El alto costo del material v obra de mano, ete., v el future uso de
durmientes preservados, hace necesaria la implantacién de un sistema uniforme de
lievar estos records para obtener de ellos las informaciones que permitan cstudiar
con ¢lerta claridad esta matena, por demas importante. La  verdadeva dificultad
estd en la imposibilidad de obtener datos exactos de los jefes de cuadvillas, hom-
bres que estdn a cargo directamente de los durmientes en  servicio. Las informa-
ciones que los [ercocarriles americanos persiguen son las siguientes: 1) Extension
de la divisién. 2) Longitud de toda la linea principal. 3) Promedio de durmientes
por milla. 4) Promedio de durmientes venovados por milla. 5 Porcentaj> de e
novaciones. 6) Nimero total de durmientes renovados. 7) Clase de madera usada.
8) Nimero de cadaclase renovado. 9} Costo de los nuevos durmientes en la uia
10) Variacion de temperatura y cantidad de agua lluvias. 11) Fecha cuando los dur
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mientes fueron colocados y removidos. 12) Poceentaje de lineas en curva, del total de
linea principal.13) Porcentaje delinca principal con planchas deasiento. 14) Clased:
lastrey rorcentaje de cada uno. 15) Peso del viel. 16) Porcentaje de durmientes preser-
vados. 17) Freservative usade. 18) Cantidad inyectada por unidad de volumen.
19) Promedio del costo de un durmicnte preservado, en el punto de distribucion.
20} Promedio del costo de un durmiente 2l natuval, en el punto de distribucion.
21) Promedio de la vida de durmientes preservados. 22) Promedio de vida de dur-
mientes al natural, 23) Costo total de renovaciones por milla de linea. 24) Tonela-
ju brute sobre la Hnea pov afie. 25; Prso maximo de las locomotoras. 26) Nume-
ro de durmientes renovados en lineas laterales. 27) Povcentaje de du-mientes
~enovados, en Hneas laterales. 28) NtGmero de durmientes vsados en 13 Bnen nrincipal,
colocados en lineas laterales.

SUBSTITUCION DE LOS DURMIENTES DE MADERA

Todos los durmientes hasta el presente disefiados para substituir los duemicn-
tes desmadera, e pucden clasificar en:

a) Compuesios, en que lzs pavtes esenciales de ellos son compuestas de dos o
més materiales.

b) Cencrefo, en gue la parte esencial de ellos es el concreto pleno o concrelo
armado,

¢) Acero, en que la parte exencial de ellos es el acero.

Los durmientes desubstitucidn deben su existencia como resultado Ce la cre-
ciente dificultad de obtener v del creciente costo de los durmientes de macera,

Con una o dos excepciones, todos los durmientes de substitucién cstan en un esta-
do de experimentacion en los ferrocarriles americanos.

Sin embargo, ¢l durmiente de substitucién es una consideracién muy imgor-
tante en las construcciones modernas de la via.

Los ferrocarriles americanos principiaron la expetiencia con durmientes de
aceroen 1900. Uningeniero francés, Vautherin, inventé en 1868 un durmiestie de
acero; Cesde eptonces éstos se han uvsado en Alemania en un ntmero creciente,
hasta que en 1914 un 409 del kilometraje total cra soportado por durmientes de
acero. Al mismo tiempo de haber sido usados en Alemania, los durmientes de acero
han tenido una aceptacién extensiva en Holanda, Francia, Bélgica, Suwiza, India,
Méjco y varios otros paises de Sud América v Africa.

El éxito de los durmicntes de substitucién depende de los siguientes puntos:

1. Costo del durmiente.

2. Poder del durmiente para resistic las fucrzas destructives del trafice, las
cuales tienden a quebrar el durmiente ¢n dos, golpearlo v moverlo focra de linea.

3. Caracter de las amarras del riel, etc.

El fracaso del mayor nfimero de durmientes de concreto ha vesultado de no
satislacer la segunda condicién, micntras los durmicntcs de acero ¥ compuestos han
fallado por ¢l no cumplimiento de las condiciones 2 v 3,

DURMIENTES DE ACERO

Los manufactureros de durmientes de acero reclaman las siguientes ventajas
de los durmientes do scero sobre los de madera:
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a) Vida mas larga.

b) Reduccion del desgaste del viel.

¢) Reducedn de obra de mano ep la conservacion.

d) Hpeen una linen supevior, debido a las pecas alteraciones introcucidz
por renovaciones, una trocha més permanente, una amarra del riel al durmient
mas firme, v que 1o eficiencia del durmiente para sostenty la linea ¢s un 1009, ma
durante toda la vida del durmicnte.

e) Una dltima cconomia on el materiz! rodante, cn reparaciones v trabajos ¢
conservacion.

Pero le mavoria de los durmientes de esta clase, experimentados, no han ju
tificaco estas ventaizs. '

Sin embargo los durmientes de acero han logrado quedarse en servicio, v s

desarrollo de un disefio més eficiente es ceestion de tiempo.

Ningan disefio puede ser utilizado en todas las condiciones: para un tréfico ir
tenso o roquicre una seccidn fuerte; para un tréfico liviano, una seccidn correspor
diente, etc. '

ara satisfacer estas condiciones, The Carmnegie Steel Co, . estd manufactuvand
curmicntes de diferentes pesos.

Algunos fecrocarriles americanos, considerando los durmientes de acero- mu

ontonds, para uses ovdinarics, 108 ostan wsando exclusivamente para renovaciond
ce durmientes de cambio v eruzamientos, donde cllos ofrecen marcadas ventaje
ent nermarencia de la trocha v una minima alteraciddn de las conexiones de agy]
v enclavamiento,

Muchoes de losdurmicntes probados han sido muy sonoeros, debido a las parte
de acero gue trabajan sueltas. La experiencia de otros ferrocarriles ha probado gu
durmientes de zcevo, en lastre de roca chancada, dan mejor resultado cvando le
rarticulas de piedras son menores que 12s que forman el lastre usado con durmiente
de madera, :

DURMIENTES DE ACERO CARNEGIE

g ¢l dnico durmiente de substitucidn usado en gran niimero en los fevrocarrn
Ies amcericanos v que ha pasado la época de experimentacién. Aungue a este disc
sefio se le han hecho un ndmero de cambios de tiempo en tiempo, desde su primer
mtroduccidn en 1900,

El primer durmiente laminado fué una ~U» invertida. En 1900 el ferrocarr
Bessomer y Lake Erie instald 750 de écos, pesando cada uno 199 Lbras. Los darmier
tes actualmente en uso, sonde seccidn doble «1», el primero {ué laminado en 190¢
Estos durmientes pesaban 20 Libras por pie lineal, Ia seccion fué una doble <T» as
métrica, en que la base era do§ veces el ancho de la cara superior, esta seccién €
conocida con el nomhre de M-21.

Por detalles v dimensiones geperales de todas las secciones manuflacturads
por la Carnegie Steel Co.,—Sobre 1000 000 de estos durmienies estan en servici
cn ol ferrocarril Bessemer v Lake Erie, v en 1914, 879 de la doble via entr
North Bessemer v Conneaut Harbor, una distancia de 14imillag, fué tendida co
estos durmientes. Peroen algunos cesos la seccion M-21, probé ser demasiado livia
na, lo que resullden la guebradura del alma del durmienie, bajo el viel. En la ac
tualidad también se lamina un durmiente mas fuerte, que pesa 27,75 libras po
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pié lireal, cuya cccidn s conocida con el rombre de M-28. La  cucstion  del espa-
ciamiznto de los durmientes de accro, es muy unporvtonte; vna  linea del masre.
ciente grado de practica standard, requiere 20 durmientes por vicl de 33 pies de
longitad.

El método de prolongar la vida de los durmientes de acevo se ha obtenido su-
mergiéndolos en un bafic de alquitvan de carhon caliente, dispués que cl durmiente
haya sido calentado 2 500 grades Fahrenheit.

Bzjo condicioncs novmales, la vida de los durmientes de acero so ha cstimado
de 15 2 20 afios, cuando on colocado en lastre. En concreto es imdistiuctible.

Otres ducmientes de acero, en uso en lineasde experimentacion en algunos fo-
rrocareiles americancs, ton: Universal Steel, Baid, Boughton, Coffman, Hanson,
Kimball, Mexey Morgan, Mc Cune, Rohm, ete. Muchos de csion durmicnteshan vo-
sultedo un fiacaso, mientras que otros han dado mediocres revuttados, Log durmiea-

tes Morgan, son laminados de durmientes viejos, ¥ tienen una seecidn may similar
a los durmientes Cavnegie.

En México te hauracdo con bastante éxito ol durmicnic o acevo Lino Post, -
ventade nor My, Pogt, de los ferrocarsiles del Estado ds los Paises Bajos. La vida
de éxlos en sevvicio, so dice gue ha sido de 25 a 35 afios.

Su cesoos alvededor de 125 Hibeas por durmiente. La expcriencia con éstos cuit-
mientes ha demoitrado que cllos no guavdan alineamiento ni superficie tan bien
como los de madcra,

En Suiza los durmientes de acero usados en Lineles, sc han oxidado, en {forma
de ser renovados de la linea a loc 8 v 10 afios.

En lz India, en ¢l Norh Western R, R., los durmientes de aceco perdieron un
7 de su peso origingl en 4 afios de servicio.

_ Du.rmlentc. de acero en otro ferrocarril de la India, cstan todavia en ervicio
después de 16 afos. En los fervocarriles del Estado de los Paisis ; Bajos, ol 704 dol
total ce durmicntes Post, estaban en servicio a los 1314 afios de haber sido colcen-
dos ¢n la via.

Algunos ferrocarriles americanos usan con mucha ventaja los durmientes e
acero en cicrtos ugares de la via, como ser Estaciones de Agua, cn donde los dui-
mientes de madera se empapan en agua, resultando una putvelaccion temprana
en hoyos ceniceros o en otres lugares donde las focomotoras paian por largo mepo
cayrndo cenizas calmntcs en Ia linea, 1yque resulta en quemaduras ce los durmicntes
de maderas.

DURMIENTES COMPUESTOS

El tipo general de esta clase de durmientes, es un casco dc 2ccio llenoe con ce-
mento o concreto asfaltico.

Los representantes principales de C‘StL tipo son: durmientes Atwood, Buhrer
Champién o Nacional, Internacional, Jennings, Mechlin, Simnlix vy Snyder, ctc
Todos ellos estdn en la época experimental.

31 mas importante de éstos o5 el durmiente Snyder. Mas de 5000 curmentes
Snyder, hay en servicio, 150 en el ferrocarcil Cornwall ¥ Lebanon, 2 600 en el patio
de Midvale Steel Co., v 2 566 en lineas del ferrocarvil Pennsylvania. El durmente
consiste en un casco de 516 de pulgada, de espesor, 7 pulgadas de ancho y 6 de pro-
fundidad, con la base abierta. El casco se llena con una mezcla de asfalto y picdras
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chancadas, bajo presidn hidvaulica. Cada durmiente pesa de 600 a 700 libras. Sc
han usado en trafico bajo pequeflas velocidades.

E! durmiente Jennings consisie en un casco de acero, velleno con madera bajo
cada riel. No se pone relleno en la pacte media del ducmiente. Varios de éstos fue-
ron colocados en las lineas del Baltimore v Ohio, en 1906, pero en 1908 fueron remo-
vidos por considerarse insuficientes para la linea principal.

En Francia, sc han hecho muy prolijos cxperimentos con durmientes de com-
posicién, por el Ingenicro francés G. Cuenot, por encargo del Ministco de Traba-
jos Priblicos. El durmienie experimentado era una viga de madera, protegida por
una covaza de acero, siendo la unidn de estos dos elementos tan intima, que uno
viene en ayuda del otro para resistir las fuerzas a las cuales estos clementos estan
sometidos como una entidad.

DURMIENTES DE CONCRETO ARMADO

Como ge ha visto, la tenovacion de durmientes es causada por la putrefaceidn
v desgasie mecanico por cl riel ¥ clavos.

La tendencia presente del uso de durmientes preservados, planchas de asiento,
clavos de rosca v otros dispositivos mas, legard a ser en los afios venidevos. Estas
mejoras triplicaran o cuadruplicaran la vida de los durmientes, ¥ c¢s en competen-
cia con tales durmientes que un durmiente de concreto armado debe hacevse.

A este respecto, debe tenerse en cuenta que un tal durmiente no pucde llamarse
con éxito hosta que no haya resistido satisfactoriamente los efectos de un trafico
de primera clase, por un término de afios mayor al servicio oblenido con los dur-
mientes prescrvados, haciendo una linea suave, vigida y facil de sex vecorrida, ser ma-
nufacturade, puesto ¢n In via, y conservado a un costo razonable. .

Una de lzs condiciones del uso del concreto en Ia fabricacion de curmientes, es
que las caracteristicas del mateiial no cstén en conflicto con el uso gque se intenta
darle, v este parece ser el punto principal de la cuestitén, En otras palabras, ¢sevd
posible para un matevial comparativamente elastico, st es usado con armaduras tras-
verrales, resistir los choques de los trenes, v en caso de proveerse de suficiente ma-
tenal para €sios, se obtendra una linea conveniente y serd facil manteneria?

Suponiendo que un durmiente de concreto cumpla con estos veguermmientos,
todavia queda la sigwente pregunta: ;Como pueden ser establecidos rapidamente
los méritos de un disefio dado? '

Los fervocarriles necesitan prucbas en scrvicio, mas gue argumenlos, desde
que ¢s costoso y muy peligroso instalar =n la Via durmientes de concreto de un di-
sefio cuyos méritos no se havan probade plenamente.

En muchos casos, Ios durmientes han sido hechos defectuosamente, lo que ha
resultado un fracase total, mientras que olrvos disefios han ignorado la;s leccione.
deducidas de los primeros fracasos. '

Los durmientes de madera pueden ser juzgados por inapeccionces saperficintes
al ser instalados en 12 via, pudiend) desecharse los dudosos.

Esto no se pusde hacer con los durmientes de concreto, pues ellos degenden
exclusivamente de la mspeccidn original.

También se debe recordar que la madera muestra sefiales antes de fallav, micn-
tras que ¢l concreto puede ro exhibir ningdn sigro importantz, antes d2 producir
una mala gqusbradura 2n la linea.
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Del estudio de numerosos fracasos y sus causas, se deduce la necesidad de una
¢ 1idadosa manufaciura ¢ inspeccion.

Un material rodante en’ perfecto estado, corfiendo por una linea rigida, eli-
mina la mayor parte de las objeciones a los durmientes de concrelo; pero desde
que ambos el material rodante v las lineas estan muy lejos de ser perfectas, es ne-
necerario considerar los zlementos envueltos.

La cantidad de elasticidad reguerida por la licea, es una cucstidon quz todavia
no esta determinada practicamente v depende del disefio v conservacién dzl mate-
tial vodante. El uso de locomotoras desequilibradas v carvos con rucdas defectuo-
gas cortiendo a grandes velocidades, taquiere una linea diseflada y mantenida
para permitic cierta flexibilidad: pero probablemente estes defectos se ehminarfan
por sl solos con la construccidon de una linea suficientementie maciza.

Con durmientes de madera v particularmente con rieles livianos o lastre po-
bre, se nols una pequeiia hendidura del durnmiente bajo las cargas dinmicas. En
£l caso de lineas flexionadas en el centro, el durmiente act@a como una viga canti-
lever, con el apoyo en el cepire.

Suponiendo que ¢l materialrodante no sea mejorado grandemente, que el lastre
y riel no puedan dar un apoyo uniformemente elastico, v que los durmientes largos
se curven al centro, es esencial que un durmiente largo, de concreto armado, se com-
porte como upa viga cantilever y resista los chogues, quede en posicion longitudinal
mantenido de tal maners, que la deformacion vertical de un ricl, no sea en exceso
comparada con Ia del otro riel, causando una sobrecargadura del equipo.

Considerable dificultad se ha cxperimentado en mantener las amarras, prin-
cipalmente debido a la putrefaccidn, pero en parte debido a la vibracion del movi-
miento, que tiende a soltar €l dwmiente del viel. Ambos clementos y en adicion,
la facil renovacion de rieles a causa del desgaste v amarras quebradas, deben ser
consideradas.

Putrefaccion v deterioracion en los durmientes de corcreto, serdn un minimo;
pero, siose usan blogues de asiento, deben ser renovados de tiempo en tiempo, lo
mismo que los vieles, v Ias amarras deben ser de tal paturaleza de no sollarse y  no
ser inaccesibles. En el caso de durmientes de maderas es una cuestion comparativa-
mente facil la renovacion de durmientes y rieles, como también amarras quebradas
por descarmilamientos, eic., un acontecimiento nunca presente, en ¢l caso de los
durmientes de concreto, hasta la fecha disefiacdos.

Los carros al desriclarse tienen la tendencia de destrulr los durmuentes y cor-
tar las amarras por considerable distancia; si ¢l durmiente mismo rio es el dafiado,
son las amarras, lo que trae como consecuencia la falla de muchos durmientes y, por
consiguiente, su renovacion.

Desde que en ¢l <Block System» los rieleg son usados como conduclores, €sno-
sible gue se produzean cortos circuitos a través de Ia aymadura del concreto, lo que
hace necesario, por consiguiente, poner suficiente concreto entee ¢l metal en con-
tacto con ¢l durmiente y la armadura.

Ademas de las corrientes para sefiales, los requerimientos de la traccion eléc-
irica producen corrientes inducidas en la armadura del durmiente, que en presen-
cia de la humedad absorbida causan acciones electroliticas.

Alguna absorcién se puede esperar con concreto no muy impermeable, 1o que
hace neeesario el establecimiento de un espesor minimo de concreto que rodea las
armaduras.
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Apareatemente a2 cucstion de la elevacion de la linea introduce algunas di-
ficultades, cuya imporlancia depende del disefio de los durmientes v del cavacter
de lacalzada. Las consideraciones precedentes, se aplican mas especialmente a lasli-
neas principales, ¥ s posible que los durmientes de concreto, inadecuados para este
servicio, encuentren un uso muy particular en desvios y patios. Losdesvios v patios
no estdn sujetos a grandes velocidades, tan dafiosas.a los durmientes, ademas la
calzada es mas uniforme. En algunas situaciones el uso de los ducmientes de con-
creto tendrd una marcada ventaja sobre los de madera v acero, especialmente
donde Ia linea esté expuesta al fuego, en climas muy hiimedos v en donde los de
madcra sean atacados pot insectos; también en curvas muy pronunciadas, pues
permiten menos sepavacidn de los rieles,

Volviendo a la cuestion de costo, es evidente que la-eantidad de m‘xdura pa
madetss obtenible v ¢l incremento de vida dada a ésta por métodos modernos de
proteceidn v preservacion, determinardn el precio para el cual los durmientes de
concreto armado sean comercialmente posibles. La cantidad de madera existente,
s cievtamente una cuestion incicria, s se supone que el consumo presente del pais
se mantenga por un nimero de afos, que la plantacién de arboles para durmientes
no s genevalice en Chile, como ha pasado en Francia, Alemania, etc., v que los
métodos preservativos y protectivos, como también la mejora de las amarras pee-
sentes, no reciban pronto una aplicacidon general, entonces el precio de los durmien-
fes segad en rapido aumento.

El uso general del acero v concreto reduce cf porcentaje de estructuras de ma-
dera; pevo el aumento delas constiuccioncs totales, debido al natural desarvolle del
pais v ¢l creciente use de las madevas en arvtes, cte., prevendran una disminucion
del consumo,

Alglin alivio ge puede obtener con la expansion de una actitud més inteligente
hacia los bosques, en el sentido de la replantacion.

El anico método aparente de alguna proporcion pov el cual se puede reducit
¢l costo de los durmientes de madera, parece sev el establecimiento de un sistema
de plantaciones, paca ceecer una nueva reserva de durmientes duvante la vida de
un durmiente completamente protegido, que puede ser de 20 a 30 afios.

Muchos disefios de durmienties de concreto armado, radicalmente diferentes,
han sido patentados. Los sigawientes tipos de esta clase de durmientes  han sido ex-
perimentados hasta cierto limite:

Affex, Allred, Bates, Biakner, Chenoweth, Corell, Keifer, Kimbal v Percival.
Algunos de éstos han side un fracaso, mientras otros prometen buenos resultados.
La mavoria delos anteviormente nombrados son muy pesades y dificiles de mane-
jar; pevo cuando ellos estan en la Hnea, su peso los ayuda a conservar el alineamiento,

El durmiente de concreto, Percival, consiste en un block de concreto armado,
con Ia parte media de seccidon triangular v en los extremos seccidn rectangular. Los
rieles descansan en planchas de madera, de 2 pulgadas de espesor, las cuales son
- sujetas a los durmientes poy claves de vosca. El durmiente es armado con bavras de
14 v 37 de pulgada, colocadas en las esquinas. En 1906 el ferrocarril Florida East
Coast, instald 16 durmientes de este tipo. En 1914 estaban en la linea dando buen
SETVICIO.
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DURMIENTE CORELL

Este durmiente es extremadamente sencillo en su construceidn. Consiste en dos
bloques de concreto armado, de una mancera especial. Los blogques son de 10 pulga-
cas de ancho por 36 de largo v 8 de espesor.

Los dos bloques son concctados por dos bavras de fiecro.

En el centro de cada block se hace un sacado de 12 pulgadas de largo, por 4
pulgadas de ancho, en la parte superior. El sacado va reduciéndose hacia ¢l fondo,
hasta formav un rectangulo de 3 a 314 pulgadas, por 11 pulgadas de largo. Esos
cacados se rellenan con bloques de madera de las mismas dimensiones, a los cuales
va clavado ¢l viel. Los bloques de madera sobresalen una pulgada de la superficie
del eoncreto, formando asi vnn linea tan clastica como si fucra construida con dur-
mientes de madera. El espacio abierto cntre los dos blogques de  concreto, permite
2l durmiente una mayor flexibilidad dejando la rigidez dondemas se necesita, Estos
durmientes todavia aunque estan en los comicnzos de la experimeniacion, prometen
buenos resultacos. En algunos foivocartiles del Oeste, cerca de San Francisco, se han
probado en linras bastante ocupadas v en algunos patios de trafico muy ntenso.
Hasta aqui han dado buen resultado. Las sigulentes son las ventajas principales
veclamacdias por su autor, sobre los demés durmientes de su clase disefiados v de los
de macera.

1. La vida de este durmicnte scva de 5 a 7 veces mayor que la de los durmientes
ce madera. '

9. El centro abierto de este durmiente da vigidez donde es necesaria y elasti-
cidad donde se requicre. Firma una linea mas suave, lo que reduce €l desgaste del
materal vodante,

3. Los gastos de conservacion son reducidos de un 25%, por un mejor alinia-
miento, velleno, estable v la eliminacion del flexionamiento al centro.

4. Loy bloques de medera reticnen el clave, lo mismo que las maderas méas
duras v todavia éstes se pueden, renovar,

5. El durmiente prede ser tendido entre durmientes de madera.

6. No requicren amarras complicadas y costosas para el riel.

7. Ambas clascs de clavos puden usarse: clavos comunes o de vosca.

8. Las dos barres que conectan los blogues de concreto, no forman parte de la
armaduia de éstos, nt tienen ninguna relacién entre £l

9. El durmiente es simple en disefio, facil de hacer, comparativamente bajo
en precio y eficiente.

10. No existen conexiones metalicas entrz ol durmiente y el riel. Los bloques
de madera son axladores.

11. Lz colocacion de cstos durmientes en la via no requicte el use de herra-
mientas especiales.

12. El durmiente no es atacaco por el fuego ni por la putrefaccion.

Como te ve, éstas son muy buenas razenes; pero es becesario esperar el resulta-
do de prucbas :n scrvicio antes de aceptar las ventajas ofrecidas. Conviene hacer
notar aqui que muchos de los manufactuccres de durmientes de concreto armado
han parado su construccion durante la guerra, debido a los altes precios del ce-
mentio vy acero.
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OPINIONES DE VARIOS FERROCARRILES AMERICANOS SOBREEL USO
DE DURMIENTES DE SUBSTITUCION

Atchiton, Topeka y Santa Fé R. R.—(M. C. Blanchard, Ingeniero Jefe, Oct.
1917).—Durmientes de acero Universal.—Colocados en el patio de Chicago, en Mayo
de 1911, donde estin todavia, con la excepcidn del cambio de aislador de fibra, Se
ha cbservado considerable corcosion, peto no para hacer el durmiente inservible.

Bess:mer y Lake Erie R. R.—(H. T, Poster, Ingeniero Jefe, Dic. 1917).—Dur-
mientes Carnegie. Han dado excelentes resultados; se estin usando con rieles de 130
libras, seccion Pennsylvania System, en 7 millasdelineas, con nuevos dispositivos
para amarras.

Cleveland, Cincinnati, Chicago y St. Louis R. R.—(C. A. Paquette, Ingeniero
Jefe. 1917).—Carnegie. Como se ha informade anteriormente, nosotros tenemos
una milla de linea tendida con estos durmientes, al este de Greensburg, Indiana.
Uno de éstos fué removido de la linea, a causa de fallas en el ala superior del dur-
micnte, bajo el ciel, el cual se gquebrd. Los durmientes fueron puestos ¢n la via en
1906. Uno de los durmientes renovados pesd 17415 libras, siendo el peso original de
179 libras, lo que significa una pérdida de peso debide a la corcosién de 21, libras
en 11 afios de servicios.

Elgin Jolict y Eastern R. R.—{(A. Montzheimer, Ingeniero Jefe. 1917).—Car-
negie. «Este ¢3 un durmiente ideal paranuestyo obicto, ¥ hasta agui no han causado
nmgln imconveniente.

Consevan la linea en buena condicidn, guardando alineacién y superficie, re-
quieren muy poca atencidn.

Durmiente Bales.— Estosdurmientes estidn todavia en buena condicibn, apa-
rentemente lo mismo que cuando fueron colocados. Estos durmientes han estado
en servicio durante 5 afios; fueron instalados en 1912. La armadura de acero que hace
la conexidn entre los dos bloques de concreio armado, parece dac a la linea la misma
cantidad de elasticidad, como si fueran durmientes de madera y creo que ésta ¢s una
gran ventaja .

Eriec R, R.—Percivgl.—Hasta aqui han dadoentera satisfaccion, en lo concer-
nente al desgaste mecénico, estdn en servicio once afios.

New York Central R. R.—(G. W. Kittredge, Ingenie-o Jefe. Agosto, 1917).—
Carnegie.—1.os du mientes de acero, sobre los cuales hemos informado anteriormente
fucron puestos en servicio en lugares donde las locomotoras limpian sus {uegos, so-
bre lineas existentes, donde los durmientes de madera serian destruidos por el fuego.
Este es el Gnico lugar donde los dummientes de acero estan ahora en uso, y para este
objeto dan comparativamente buen servicio.

Northern Pacific R. R.—(L. Yager, Ingeniero Jefe. 1917).—Carnegie ¥ Uni-
rersal.—No hemos extendido el uso de durmientes de acero Camegie v Universal
més 2l1a de los usados en 1916. El objzto cdel uso de estos durmientes fué el de
prevenir la destruccidén de los du-mientes de madcras, por cenizas calientes ce las
locomotovas en las estaciores de agua, carboneras, etc.

Duluth v Iron Range R. R.—Carnegie.—En 1505 secolocaron en la via 2 000
carmientes de acero Carnegic; ellos ostan todavia en servicio dando muy buenos
resultados,

Duluth, Missabe ¥ Northem R. R.—Cameg.ie.—Este fercocarril ha instalado
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22 400 durmicntes, en 1908 ¥ 1909, los cuales estdn dando  excelentes resultados.

Pennsvlvania R. R. Lines West of Pittsburg.—Champion.—En Mayo de 1917
ge venovaron 203 durmientes champion, dela via después de 3 afios 5 meses de ser-
vicio. En un gran nimero de durmientes, el concreto se disgregd por falta de unidn
con la armadura, saliéndose pov los extremos del durmiente.

El resultado [ué que el durmicente no fué bien calculado, no dejando nada para
el rnsanchamiento del concrete.

Riegler.——En Mavo de 1908 se instalaron 15de estos durmientes de acero, en-
contvandose al presente en buena condicion.

La experiencia ha demostrado que éstos son buenos durmientes, cumpliendo
con todos los requerimientos. La dnica objecidn es su costo. Es probable que -éstos
durmientes; serian muy econdmicos usados en tineles u otros lugares donde el costo
de conservacion sea alto.

Kimhal.—No eficientes en servicio.

Pennsylvamia R. R. Lines East of Pittsbuwrg.—(G. W. Coughlin, Enginee M.
W. Seo. 1917).—Standerd Steel Tie.—De 500 instalados en 1905, en la Divisidn de
Philadelphia, muchos de cllos se quebraron. Hay 100 durmientes de roble a Ia mano
DAL FENOVACIOTIES.

Snyder—900 de estos durmientes de composicion fuevon instalados en 1905,
en la Division de Philadelphia, y feevon removidos del servicio en 1917, a causa de
desintegracion del relleno.

Carnegie.—De 2 780 en servicio, 160 fueron vemovidos en Febrevo de 1917, a
causa de fallas en el alma del durmiente, 10 vemovidos en Julio de 1917, a causa de
soltazduss de los pernos. Los restantes en buena condicin.

CONCLUSIONES GENERALES

Tengo ¢l honot de someter a la consideracidn del Primer Congreso de Ferco-
carriles que se veunird en Santiago, Chile, en el mes de Septiembre de 1920, las s1-
guicntes conclusiones encaminadas a vesolver el problema de la provision de dur-
mientes, en los ferrocacriles chilenos v a reducir los crecidos gastos de cenovacidn
de los mismos.

1. Pedie al Gobierno el despacho de una ley que regule 1a explotacion v replan-
taciom de bosgues.

2. Uso de métodos preservativos de los durmientes, contra la putrefaccion,
mscctos, cte.

3. Uso de otras maderas nacionales apropiadas para la confeccidn de dur-
mientes.

4. Uso de métodos protectivos de los durmicnies contra el desgaste mecanico
causado por ¢l vicl ¥ clavo.

5, Modeinizacién de los trabajos de la conservacion de la via,

6. Instalacién de una linea de exverimentacion.

7. Expevimentacion con durmientes de  acero, durmientes de composicion y
de concreto armado.

New Yok City U 8. A., Julio 4 de 1919





