
Materiales para durmieutes

}'(' It

LASTRE

Sicndo el lastre uno de los mas importanrcs elementos para obtcner Ul1Cl. buer
linea y conservacion econ6mica, toda atcncio» que sc presto al uso correcto de el, I

dCGcable. EI objeto del lastre cs:

1." Para drenar el agua y alejarla de los durmientes.
2. () Sostener los durmientcs en posicion.
3." Para trasmitir 13 carga del durmiente a la calzada, etc.
La tendencia del lastre de hundirse poco a poco en la calzada, por efecto d

trafico, nos haee vel' que este asunto neccsita considerable atencion: mientras rru

delgada es la capa del lastre, mayor es la perdida debida al hundimiento del lasu

en la calzada.
Este hundimiento resulta del pobre drenaje de las lineas, y que la presion s(

bre la calzada excede su poder de soportar las cargas aplicadas,
El lastre ideal seria aquel que reuniera las siguientes condiciones:
1.(1 No retener cl agua.
2.' Tener adherencia al durmiente; ofrecer la mayor friccion al movimieni

del durmiente, como sea posible.
3." No desintegrarse bajo 1'1 accion del trafico, rameo, y a la accion de los el

mentos,
4." Facilidad de ser rameado,
5." Estar libre de sueiedad y no Iormarla..

6." Prevenir el crecimiento de yerbas,
7." Ser de poco costo, etc.

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

EI dcsgaste de los munones y todas los partes expuestas almovimiento de IR m:

quinaria, es aumentado considerablemcnte nor un lastrc sucio,
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En Ierrocarriles especialmente dest.inados al servicio de pasajeros, es mas irn­

portante evitar el polvo y suciedad, con el uso de un lastre limpio, que evitar el

h.imo y las cenizas, ocasionadas por el uso de antracita 0 aceite como combustible,

o los bruscos movimientos de una linea. Un lastre que no drena bien, guarda la hu­

medad alrededor de los durmientes, 10 que acelera la putrefaccion.
Las cortaduras por cl riel y planchas, ocasionadas en los durmientes, son mas

rapidas en lastre que contienen areniscas, como el cascajo, ripio, escorias granu­

ladas, arena y gran ito desintegrado,
La arenisca trabaja entre el riel 0 planta y el durrniente, aumentando la demo­

lici6n de la madera.
Si la plancha de asiento es de un disefio que perrnita la fuerte adherencia al dur­

miente, este inconveniente desaparece grandemente.
Desde el punto de vista de la ultima economia, el lastre conven icnte es el que

por unidad de linea y un volumen dado de trafico, seccion del riel, calidad del dur­

miente, hace el in teres anual sobre el primer costo del lastre, mas el costo annal de

renovacion de dunnientes, mas el costo anual de rellenamiento, alineamiento y

emparejadura, un minimum.

MATERIALES USADOS

Los ferrocarriles americanos usan los siguientes mater.ales para lastre :

1 Piedra chancada.
2 Escoria bruta,

3 Cascajo lavado y arneado.
5 Escoria granulada.
5 Granito desintegrado y arcilla

quemada,

6 Ripio de rio.
S Cenizas.
7 Horteno y cascajo cementoso 0

lloso,
9 Arenas y conchas,
10 Tierra.

arci-

LASTRE DE PIEDRA CHANC.�DA

La experiencia de los ferrocarrilcs americanos ha d emostrado que el lastre dr

piedras chancadas es el que mas conviene desde el punto de la ultima economia

La mejcr calidad se obtiene de chancar el basalto 0 cualquiera otra roca dura

Un lastre de piedra chancada de buena calidad no debe pulverizarse bajo la accior

del trance 0 las herramientas, Los mejores resultados se han obtenido con el uso d,

piedras de tal tamafio, que puedan pasar, en cualquiera posicion, a traves de Ul

anillo de 2 y, pulgadas de diametro y que no puedan pasar a traves de un anillr

de % de pulgada de diametro,
The American Railway Engineering Association recomienda las siguiente

prucbas fisicas para el lastre de piedra chancada:

a ') Peso por unidad-v-un maximo.

b) Absorcion de agua por unidad de peso+un minirno,

c) Porcentaje de deterioracion-vun minima.

d) Dureza=un maximo.

e) Valor de cementacion=-un minimo.

f) Prueba a la compresion=-un maximo.
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EI ferrocarril Pensylvania acepta granites basalticos 0 rocas igneas 0 cual­

quier olro material apropiado. Estos deben quebrarse en una forma cubica, no de­
masiado grandes para pasar por un an illo de 3 pulgadas de diametro, y no tan pe­
quefios. para no pasar por un anillo de 1}4' pulgadas. Las rocas basalticas deben tener

una rcsistoncia al aplastamiento de no menos de 12000 libras por pulgada cuadrada,
las rocas calcareas y todas los demas materiales de csta clase dcben resistir al aplas­
tamiento no menos de lO 000 libras par pulgada cuadrada.

Siemore debe usarse horquetas especiales para poner el lastre en la via, para
evitar el polvo y 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 lO pulgadas de material
nuevo y 2) Limoiando el lastre.

La tendencia en el pasado Iue la de usar el primer sistema, que es con mucho
el mas costoso. La practica, sin embargo, ha demostrado que iguales resultados se

pueden obtener cqn mucho menos gastos, removiendo el lastre y limniandolo de las
suciedades adquiridas durante su uso.

Esto se puede obtener: 1) Sacando el lastre de la linea y volv.endolo a su lu­

gar con horquetas especiales, 10 que resulta en que la suciedad pasa a traves de los
huecos de la horqueta;

2) Remov iendo cl lastre de la Iinea y amereandolo antes de colocarlo nueva­

mente en ella. Este segundo metodo es muy econ6mico cuesta y un 50S:'o menos que
cl primero.

Despues de limpiar el lastre, un 5 a 20'/;. de lastre nuevo es necesario para reern­

plazar aquellas parttculas de roca que han sido desintegradas por la accion de los
elerrr-ntos, t rafico y continuo -rarneo.

En terrninale s €'1 lastre r'ebe l.mpirrse con intervalos de 1 a 3 afios: en lineas de
mucho trafico del-e hrn)'f,e cada V['Z que la rerovacion de durmientcs tonga lugar.

La cantr'ad (Ie si.cirr'nd que COIT_O term.r o mrdio sc obtiene, es de 30�{) del
total c'el lastrc, rcrr.ovir'o de las l ir.ras para limp-arlo.

La n.ayotia ('C JGS Ier rocarrilr s amrricanos que USC1.n la piedra chancada como

lastre. tiencn bES canterr.s propias. Oiras 10 obtirr.en de particulares.
EH interc sante c'CiX (,1 (!_.,I=ltvr c'e 18.s (<1.'(:""S de lastre usadas por algunos Ierroca­

rriles americanos,
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N()�fHRE

DEL FERlWCARRlL

CLASE DEL LASTRE

·�·I��=
-----

Baltimore y Ohio ,i (Roca, escoria dura, cascajo,

I , escol:ia granulada, cenizas).
. .

' (Cascajo) .

Ii Ca�;:<.d.ian Pacific.... . . (Roc8., cascajo, ccnizas) .

Chicago y �-\lton....... . (Roca, cscoria. cascajo) .

,Chicago, Burlington y'
,

Quincy.....
.

(Roca, cascajo, cenizas) .

'Chicago Crear West�rn .. (Raca, cascajo, Cinizas) .

I T<lfico mcdio .

.Trafico Iiviano .

iPenns:yIVania I (Roca, cascajo, cenizas, etc).

I
Pennsylvania " i (Roca, �3�8cajo, ccnizas),

;
fico liviano .

Rock Island Lines y St.,Louis y San Fran-]
cisco....... I (Rcca, escora. cascajo, cern-

I Z�'" gran ito

desmteg,ado'lII
arena, etc) .

'I
St. LOllis Southwestern .. (Roca, cascajo, arena, cenizas \

i

ESPESOR DEL LASTRE

BAJO EL DURMIENTE

---�-.---,��==�,

Al centro

: Boston y Maine ..

12 pig .

12
7 �

12 '

8-12 »

12
9
6 »

18

6 »

I
lEn las puntas

I 12 pig.
I

12-15 >.

I 9-972'»

I 1372'»

, 8-12
13
10
7

18

7 »

6-10 '

12 »

6-10 »

13 »

1)0:,' supuesto que el espesor del lastre varia con la naturaleza del terrene, 111-

tensidad del trafico, ctc., siendo, por 10 tanto, una cucstion local.

No hablaremos aqui de los otros materialcs usados como lastrc, porque son

bien conocidos POi: 108 ferrocarr ilcs chilenos.

Considero de gran importancia los siguientes datos practicos, rccojidos en mi

trabajo en el Departamento de la Conservacion de la Via, en el ferrocarril Pensyl­
vania, en 10 relative a 180 cuestion lastre.

1) Durmicntes en lastre de rocas chancada duran en servicio un aiio mas que

en l[1.f�':·e de cascajo.
2) Durrnientes en lastre de cascajo, duran un ana mas que en lastre de escoria.

3) Durmientes usados en lastre de cascajo, duran dOG afios mas que los usados

en lastrc de cenizas,
4) La vida de durmientes al natural, en lastrc de cenizas, es de 4 a 5 afios, en

cascajo de 6 a 7 anos, dependiendo d.el tonelaje que pasa sobre ellos,

DRENAJE

EI mas importante acontecimiento de 13 conservacion econ6mica de la via,
el co.recto drenaje de las lineas y de la calzada.
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EI peer cncmigo de In calzada es el agua, y 10 mas distante que esta se pueda
tener 0 10 mas pronto que Be pueda retirar de la calzada y de 108 durmientes, cons­

tituira la mejor nroteccion de la via.
Sicndo cl drenajc de la linea efectuado por el lastre y la corona de la calzada,

6C comprende que sc debe orcstar especial atencion a la calidad del lastre usado y
a la pendicnte lateral que sa: le deb? dar a la calzada, como tambien al estado de
consr-rvacion de Ie.s accquias latcralcs y drones, sl cxistieran.

1.",1, nractica usada por los Ierrocarriles chilenos de cubrir los durmientes corn­

pletamente con ('1 lastre, CB "UIl<:\ mala practice'! que, ademas de no permitir una cui­
dadosa insneccion de Ion durmientes, conserva a estos en un cstado de humedad
pe-rnanontn, 10 qrc acclera la putrefaccion.

Por otra parte constituyc un derroche inneccsario de dinero, por cl aumento
de cub.cacion d(:l lastre, costo de obra de mario, etc. Con la introduccion en lOB fe­
rrocarriles del Estado, del «Block System», aparecera otro inconvcniento nor esta
pract ica, cual f:S la de remover todo el lastre que cubre los durrnicn tes, hasta una

profundidad de linn nulgada, bajo In cara superior del durmiente, para evitar los
cortoF. circuitos, al usar los rieles como conductores,

En todos los Congresos Ferroviarios, reunidos en Europa y Ameiica, Be ha
aconsejado desechar esta pract ica por perniciosa. Lo oropio han hecho los ferro­
carriles amcricanos, haec muchos anos, por razoncs analogas .

.A este respecto. conviene haec:.. notar que In variac ion de temperatura en el
Este, alcanza a mas de 100 grados Fahrenheit.

ESPECIFICACIONES PARA INSPECCION
Y RENOVACION DE DURMIENTES

El estudio de la cuestion inspcccion y renovacion d.e durrn.cnres, nos demues­
iran que cstas c'cben haccrse siguiendo cicrtas rcgulaciones, que introduzcan una

econornia en los trabajos de conservacion.
Como informacion se adjuntan las csnccificaciones usadas oor la mayoria de

108 Ferrocarriles americanos cn esta clase de trabajos.

RECORD DE LOS Dl'RMIEl':TES EN SERVICIO

Cuando los durrnicntes eran abundante. y baratos, no existia gran necesidad
de llevar records de la vida y servicio de los durrnientcs. Pero las condiciones han
cambiado. EI alto costo del material y obra de mano, etc., y el futuro uso de
durmientes prescrvados, hace necesaria la implantacion de un sistema uniformc de
lIevar estes records para obtener de ellos las informaciones que permitan cstudiar
con cierta claridad esta materia, por demas importante. La verdadcra dificultad
esta en la imposibil.dad de obtener datos exactos de los jefes de cuadrillas, hom­
bres que estan a cargo directamente de los durmientes en servicio. Ul.S informa­
ciones que los Ierrocarrilcs americanos persiguen son las siguicntes: 1) Extension
de In divisi6n. 2) Longitud de toda la linea principal. 3) Promedio de durmiente,
por milia. 4) Promedio de durmientes cenovados por milia. 5) Po(ccntajc de 'c·

novacionc•. 6) Numero total de durmientes renovados. 7) Clase de madem u8ac1.a.
8) Numero de cadaclase renovado. 9) Costo de los nuevos dunnicntcs en la ula
10) Variacion de t('mperatura y cantidad de agua lIuvias. 11) Feeha cuando los duro
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mientr s fueron colocados y rernovidos. 12) Porccntaje de lineas en curva, del total de
linea pvincipal.lS) Porcentajc de linea principal con planchas de asiento, 14) Clase d s
lastro y rorcentaje de cada uno. 15) Peso del riel. 16) Porcentaje de durmientes preser­
vador.. 17) Preservative usado, 18) Cantidad inyectada por unidad de volumcn,
19) Promedio del coste de un durmicnte preservado, en el punto de distribucion.
20) Promedio del costo de un durmiente ,'.1 natural, en el punto de distribucion.
21) Prorncdio de la vida de durrnientcs prrservados. 22) Promedio de vida. de dur­
mientes 8.1 natural. 23) Costo total de renovacior.es por milla de linea. 24) Tonela­
jc bruto sobre la linea por afio, 25) PeGD maximo de las locomotoras. 26) Nume­
ro de durrnientes renovados en Iinoas Iaterales. 27) Porcentaje de du "l11icntcs
.cnovados, en lineas Iatcrales. 28) Numero de durrnientes usados en 1:1 linea principal.
colocados en lineas laterales.

SUBSTITt:CION DE LOS DURMIENTES DE MADERA

Todos los durrnientes basta el prcsente disefiados para substituir 10[' durmien­
tcs (l_e -madcra, ec pucden clasificar en:

a) Compuestos, en que h\�, partes esenciales de ellos son compucstas de dos 0

mas matcriales.
b) Concreto, en que 1'1 parte esencial de e110s es el concreto plene 0 concreto

armado,
c) ..4C(:70, en que la parte ctencial de ellos es el acero,
Los durmicntcs de substitucion deben BU existencia como rcsultado ce la ere­

cicnto dificultad de obtener y del crcc.cnte coste de los durmientes de madera.
Con una 0 dos cxccpciones, todos los durmientcs de substituci6n ostan en un esta­

do de experimentacion en los Ierrocarr.Ies americanos.
Sin embargo, el durmiente de substitucion es una consideracion muy impor­

tante en Ins construcciones modernas de Ia via.
Los Ierrocarriles americanos principiaron la experiencia con durmientes de

acero en 1900. Un ingen iero frances, Vautherin, invent6 en 1868 un durmiente de
acero ; desdc ontonces estes se han usado en Aleman-a en un mrmcro creciente,
hasta que en 1914 un 40'/j del kilometraje total era soportado por durmientes de
acero. Al mismo tiempo de habcr side usados En Aleman ia, los durrn.cntcs de accro
han tenido una aceptacion extensiva en Holanda, Francia, Belgica, Suiza, India,
Mejico y varios otros paises de Sud America y Africa.

El exito de los durmicntes de substitucion dcpende de los siguientcs nuntos:
1. Costo del durmiente,
2. Poder del durmiente pam resistir las tuerzas destructive" del trafico, las

cualcs Lienden a quebrar cl durmiente en dos, golpearlo y moverlo fucra de linea.
3. Caracter de las amarras del riel, etc.
El tracaso del mayor numero de dutmientcs de concreto ha resultado de no

satisfacer Ia stgullda condicion, mientras lOB durmicntcs de acero y comoucstos han
Iallado por cl no cumplimiento de las condiciones 2 y 3,

DURMIENTES DE ACERO

Los manufactureros de durrnientcs de acero reclaman las siguientes ventajas
de los durmientes de acero sobre los de madera:
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a) Vida mas larga,
b) Reduccion del desgaste del riel.
c) Reduce-on de obra de rnano en la conservacion.
d) Hncen una Itnca superior, debido a 1<'1,8 pocas alteraciones introducid;

por rcnovacioncs, una trocha mas permanente, una amarra del riel al durmient
mac firmc, y que la eficicncia del durmiente para sosrenrr la linea cs un 100�>(_, rna
durante toda la vida del durmiento.

e) Una ultima cconomia en ol material rodante, cn reparaciones y trabajos c
conservacion.

Pero In m:...yoria de los durmientes de csta clase, cxperimentados, no han jui
tificar'o estas ventajas.

Sin embargo 108 durmientcs de acero han logrado quedarse en servicio, y l

(l.eF>G.�rrolIo de un disefio mar. eficicnte es cucstion de tiempo .

..Ningun disr.no puedc scr utilizado en tOc1.2S 1(1.8 condiciones: para un trafico ir
tenr.o Fe rcquicr... 'una seccion Iuerte; par? un trafico liviano, una seccion correspor
diente, etc.

Para satirfacer estas condiciones, The Carnez.c Steel Co .. esta manufacturand
curmir.ntcs de diferentes pE:SOS.

Algunos Ierrocarrilcs americanos, considerando los durmientes de acero mu

cor.tosos, para uson ordinarios, los cstan usando cxclusivamente para renovacionr
r'e 0"0�'nliente�; de cambio y cruzamicntos, donde ellos ofrecen marcadas ventaja
en pC!Inar:encia de la trocha y una minima alt.eracion de 1<:"'8 conexiones de aguj
y enclavamiento.

Muchos de los durmicntes probados han sido muy sonoros, debido a las parte
c'e acero que t.rabajan sueltas, La experiencia de otros Icrrocarriles ha probado qu
d"i.ll111icntes de actro, en lastre de roca chancada, dan mejor resultado cvando lr

particulas de piedras son menores que las que lorman el lastre usado con durrniente
de madera,

DURMIENTES DE ACERO CARNEGIE

Eu cl unico durmiente de substuucion usado en gran mimero en los ferrocarri
los amcrkanos y que h80 pasado la epoca de experrmentacion. Aunque a cste disc
8ei10 se le han hccho un numero de cambios de tiempo en tiempo, desde su prin-cr
introclucci6n en 1900.

EI primer durmiente laminado fue una "U" invertida. En 1900 el Ierrocarr
Bessemer y Lake Erie instalo 750 de eros, pesando cada uno 199 libras. Los durmier
tes actualmente en usn, son de seccion doble «1'», el primero Iue laminado en 190"
Estos durmientes pcsaban 20 libras par pie lineal, 10. seccion rue una doble ((T:.) as

metrica, en que la b8.EC era dos veces el ancho de la cara superior, esta seccion (

conocida COn cl nombrc de M-21.
Por detalles y dimensiones generales de todas las secciones manufacturada

por 13 Carnegie Steel C" .•-Sobrc 1 000 000 de estos durmientes estan en servici
en cl Ierrocarril Bessemer y Lake Erie, y en 1914. 87% de la doble via entr
North Bessemer y Conneaut Harbor, una distancia de 141milbs, foe tendida co

estos (l_urmientes. Pero cn algunos casos l�. seeci6n M-21, probo Rer denJ.aRi£'.do livi�
11a. 10 que resullo en b quebmdura cel alma del durmiente, baio el riel. En la n(

tunlidad tambien gO lamina un durmiente mas fverte, que peso. 27.75 libr?" po
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pie lineal, cuya cccion cs conocida con el nornbre de M-28. La cucstion del ",.0a­
ciarniento de los durmientcs de accro, es muy importantc: vna linea del masre.

cicnte grade de practica standard, requiere 20 durmientes per riel de 33 pies de

longitud.
EI metodo de prolongar la vida de los durmientes de acero Be ha obtenido su­

rnergiendolos cn un bane de alquitran de carbon caliente, despues que ol durrniente

haya side calontado C:� 500 grades Fahrenheit,

Bajo condiciones, normalcs, In vida de los durrnientcs de acero sc ha cstimado

de 15 p 20 afios, cuando cr; colocado en lustre. En concreto er, indistruct.iblc.

Otrcs durmientes de acero, en usa en Iincas dc exuerimcntacion en algunos f(�­

rrocarrilcs amcricanos, son: Universal Steel, Baird, Boughton, Coffman, Hanson,
Kimball, Maxey Morgan, Mc Cune, Rohrn, etc. Muchos de estes durruiontcs han ro­

sultado un Iracaso, micntras Q\,1.C otros han dado mediocres rCl':dltCl.0.0[:;. LOG durmion­

tes Morgan, Eon laminados de durmientos viejos, y tienen una
',
scccion m·J_Y similar

�� !('�; durmientco Carnegie.
En Mexico [:c ha urado con bastanto exito (',1 durmicntr d/: acc.o tioo Post. in­

vcntado pc)'; Mr. PO�)l, de 1013 terrocarnles del Estado de los Pai:);�; Bajos. LR vida

de cr.-Lor, (':n [;(;,-vicio, Le d.ice que ha sido de 25 a 35 afios.

Sa ((.::;0 cs 21l"('d(�d.or de 125 Iibras par durmicnte. La oxpcricncia con e\;tot; dur­

mientcs hg dcmor.trado que ellos no guavdan alinearniento ni 'J"";'lpcrncil' tan bien

como los de madera.
En Suiza 10:·; durmientc« de acero usados en tunelcs, BC han oxidado, en forma

de scr rcuovados de la linea a 108 8 y 10 afios.

En la India, en cl Norh W('[;tern R. R., lOB durrnientes de accro ucrdiercn un

41 de su peso original en 4 afios de servicio.
Durrnicntcs de accro en otro Icrrocarril de la India, cstan todavia en nervicio

despues de 16 2DOS. En los ferrocarriles del Estado de lOG Pai(;CL Bajos cl 70% del

total de durmirntcc Post, estaban en scrvicio a los 13 yf afiou r.c habcr sido colcca-

�.rn��.
•

Algunos ferrocarriles americanos usan con mucha ventaia los durmientes de

accra en .cicrtos Iugares de Ia via, como ser Estaciones de Agua, ell dondo los 0Ui-­

mientrs de madera se cmpapan en agua, resultando una putn.fnccion tempran».•

en hoyos ceniceros 0 en otros lugarcs donde las locomotoras paran por largo tiempo,
cayrndo ccnizas calicntes en la linea. lo que rcsulta en quemaduras c1.c los durmientes

de rnaderas,

DURMIENTES COMPUESTOS

EI tipo general de esta c1asc de durmientes, es un casco de ?cuo llcno con co­

mento 0 concreto asfaltico.
Los reprcscntantcs principales de este tino son: durmienus Atwood, Buhrer,

Champion 0 Nacional, Internacional, Jennings, Mcchlin, Simnlr.x y Snyder, etc.

Todos ellos estan en la epoca experimental.
El mas importante de estos cs cl durmiente Snyder. Mas de 5000 G.urmientfB

Snyder, hay cn se\vicio, 150 en el ferrocarcil Cornwall y Lebanon, 2 GOO en el pa.tio
de Midvale Steel 0'., y 2566 en lin cas del ferrocarril Pennsylv?nia. El d·,nmiente
consiste en un casco de 516 de pulgada, de cspesar, 7 pulgadas de ancho y 6 de pm­

fundidad, con la bm:e abierta.. EJ CHSCO se lIena COn una mezcla de asfdto y picdms
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chancadas, bajo presion hidraulica, Cada durrniente pesa de 600 a 700 libras, Se
han usado en trafico bajo pequefias velocidades.

El durmiente Jennings consiste en un casco de acero, relleno con madera bajo
cada riel. No se pone relleno en la parte media del durmiente. Varios de estos Iuc­

ron colocados en las lincas del Baltimore y Ohio. en 1906, pero ell 1908 fucmn rcmo­

vidos por considcrarse insuficientes para la linea principal.
En Francia, sc han hecho muy prolijos experimcntos con durrnientes de com­

posicion. por 01 Ingcnicro frances G. Cuenot, por encargo del Ministro de Traba­

jos Publicos. EI durmiente experimentado era una viga de madera. protegida POt

una covaza de acero, siendo la union de estos dos elementos tau intima, que uno

viene en ayuda del otro para resistir las Iuerzas a las cuales estos elementos cstan
sornetidos como una cntidad.

DURMIENTES DE CONCRETO ARMADO

Como se ha vista, la renovacion de durrnientes es causada nor la putrefaccion
y desgaste mecan ico por ol riel y clavos.

La tendencia presente del usa de durrnientcs oreservados. planchas de asiento,
clavos de rosca y otros disnositivos mas, llcgara 2 ser en los zfios venideros. Estas

mejoras triplicaran 0 cuadruplicaran la vida de los durmientes, y es eli comoeten­
cia con tales durmientes que un durrnientc de concreto arrnado debe hacerse.

A este rcspecto, debe tenerse en cuenta que un tal durmiente no puode llamame
con exito hasta que no haya resistido satisfactoviament.e 108 efectos de un trafico
de pr.mera clase, por un termino de afios mayor al serv icio obtenido con los dur­

rnientes prescrvados, haciendo una linea suave, rigida y facil de ser recorrida, ser rna-
nufacturado, puesto en 1:1 via, y conservado a un costo razonable.

•

Una de las condiciones del uso del concreto en I? fahocacion de durmicntcs, es

que las caractensticas del material no csten en conflicto con el uso que se intcnta

dade. y esto parccc scr cl punto principal de la cuestion. En otras palabras, �sera
posible para un material comparativamcnte elastica. si es usado con armaduras tras­

versales, resistlr los cheques de los trcnes, y en caso de proveerse de suficiente ma­

terial para e8t08, se obtcndra una linea conveniente y sera Iacil mantenerla?

Suponiendo que un durmiente de concreto cumpla con estos requerimientos,
todavia queda la siguiente pregunra: lCOmo pueden SCI' cstablecidos rauidamcnte
los meritos de un diserio dado?

Los ferrocarrilcs necesitan pruebas en scrvicio, mas que argumentos, desde

que cs costoso y muy peligroso instalar -n la Via durmientes de concreto de un di­

seiio CLlyOS meritos no se hayan probado nlenamente.
En muchos casos, los durmientcs han sido hechos dcfcctuosamcnte, 10 que ha

resultado un fracaso total, micntras que otros di .efio s han ignorado la s lcccione,

dcduc.das de los primcros fracases.
Los durmicntes de madera pueden ser juzgados por inspcccione s suporficiale«

al ser instalados en I.} via, pudiendi desochar se los dudisos.
Esto no se puede hacer con los durmientes d.e concreto. pues ellos deqenden

exclusivamente de la inspI·:cci6n origin21.
Tamb ien se debe .-ecorda,· que la madera mllcstrll sefi?.!es ?ntes de fall?x. mil''1-

tras que cl concreto puede r.o exhibir ningun sigpo important,. antos de prod.ucir
una mala qUobradura en la linea.
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Del estudio de numerosos fracases y sus causas, se deduce la nccesidad de una

c ridadosa manufactura e inspeccion,
Un material rodante en perfecto estado, ccrriendo por una linea rigida, eli­

mina la mayor parte de las objeciones a los durmientes de concreto; pero desde

que ambos el material rodante y las lineas estan muy Iejos de ser perfectas, cs ne­

necesario considerar 10:; elementos envueltos,

La cantidad de elast.icidad requerida por la linea, es una cucstion que todavia
no esta determinada practicamente y depends del diseno y conservacion (I.el mate­

rial rodanro. EI uso de locomotoras desequilibradas y carros con rucdas defectuo­

sas corriendo a grandcs velocidades, requiere una linea disefiada y man ten ida

para permitir cierta flexibilidad; pero probablemente estes defectos se eliminarian

por SI solos con la construcci6n de una linea suficienternente maciza.

Con durmientcs de madera y particularrnente con rieles livianos 0 lastre po­

bre, so nota una pequefia hendidura del durrniente bajo las cargas dinamicas. En
el caso de lineas Ilexionadas en el centro, el durrniente actua como una viga canti­

lever, con el apoyo en el centro.

Suponiendo que (:1 material rodante r.o sea mejorado grandemente, que ella .tre
y riel no puedan dar un apoyo un.formemcnte elastico, y que los riurmientes largos
se curvcn 81 centro, cs escncial que un durmiente largo, de concreto armado, se corn­

porte como una viga cantilever y rcsista los cheques, quede en posicion longitudinal
mantenido de tal rnanera, que Ia deforrnacion vertical de un riel, no sea en exceso

comparada con la del otro riel, causando una sobrecargadura del equipo,
Considerable dificultad se ha cxperimentado en mantener 1£1.8 amarras, prin­

cipalmentc debido a 13 putrefaccion. pero en parte debido a la vibracion del movi­

micnto, que tiende a soltar el durmiente del riel. Ambos elementos y en adicion,
la Iacil renovacion de rieles a causa del desgastc y amarras quebradas, deben ser

considcradas.
Putrefaccion y deterioracion en los durrnientes de concreto, seran un minimo;

peru, S1 se usan bloques de asicnto, deben ser renovados de tiempo en tiempo, 10

rnisruo que los rielcs, y las arnarras deben ser de tal naturaleza d.e no soltarse y no

rer inaccosibles. En el caso de durmientes de maderas es una cuestion comparativa­
mente facil la renovacion de durm.entes y rieles, como tambicn arnarras quebradas
por descarrilamientos, etc., un acontecimient.o nunca presente, en el caso de los

durmientes de concreto, hasta la [echa discriados.
Los carros al desrielarse tienen la tendcncia de destruir los durmientes y CO)'­

tar las amarras por considerable distancia; si cl durmiente mismo no es el daiiadn.
son las arnarras, 10 que trae como consecuencia la Calla de muchos durrnientes y, por
consiguientc, BU renovacion.

De�de que en cl (Block Syst.enl)) los rieles son usados como conductores, espo­
sible que sc produzcIl.n cortos circuitos a traves de 10. arnladuf(l. del concreto, 10 que
haec ncces£\.rio, por consiguiente, poner suficiente concreto entfe cl mcttl.l en con·

tacto con c1 durmientc y Ia annadura.
f\dem_as de la., corricntcs para senales, lOB requerimientos de In tr8.ccion elec­

trica producen corrientcs inducidas en la armadura del durmiente, que en presen­
cia de Ia humedad absorbida causan l.1cciones electroliticas.

Alguna absorci6n se pued" cspcrar con concreto no muy impermeable, 10 que
haee ncccBHrio el establecimiento de un espesor minima de concreto que rodea las

armadu.ras.



VIUTOH �1. NAVAHRJ£Tg 2(J!)

Apn.cntcmentc la cucsti6n de la elevaci6n de la linea introduce algunas di­
ficultades, cuya importancia depende del disefio de los durrnientes y del caracter
de la calzada. Las consideraciones precedentes, se aplican mas especialmente a las 11-
neas principalcs, y cs posible que los durmientes de concreto, inadecuados para este

servicio, encuentren un usa muy particular en dcsvios y patios. Los desvios y patios
no estan sujetos a grandes velocidadcs, tan danosas .a los durmicntes, ademas la
calzada es mas uniforme. En algunas situaciones el usa de los durrnientes de con­

creto tendra 'una marcada ventaja sobre los de madera y acero, especialmentc
donde la linea este expuesta al fuego, en dimas muy hurnedos y en donde los de
madera scan atacados por insectos: tambien en curvas muy pronunciadas, pues
pcrmiten monos separacion de los rieles,

Volviendo a la cuesti6n de costo, es evidente que la-eantidad de madera para
madcras obtenible y el incremento de vida dada. a. esta par metodos modernas de
protcccion y prcservacion, determinaran el precio para el cual los durmientes de
concreto armado scan comercialmente posibles, La cantidad de madera existentc,
es cicrtamente una cuestion incicrta, si Be supone que el cansumo prescnte del pais
so mantenga por un numero de ana" que la plantaci6n de arboles para durrnientes
no se general ice en Chile, como he. pasado en Francia, Alemania, etc., y que los
metodos prcservativos y protectivos, como tambien 10. mejora de las amarras pre­
sentes, no recihan pronto una aplicaei6n general, entonces 01 precio de los durmien­
tes seguira en rapido aumento.

EI usa general del accra y concreto reduce cl porccntaje de estructuras de ma­

dera; pero cl aumcnto de las construccioncs totales, debido al natural desarrollo del
pais y el creciente uso de las maderas en artcs, ctc., prevcndran una disminucion
del con sumo.

Algun alivio se puede obtener con la expansion de una aetitud mas inteligentc
bacia IOE bosqucs, en el sentido de la replantacion.

EI unico metodo aparente de alguna proporci6n por el cual se puede reducir
el costa de los durrnientes de madera, parece ser el cstablecimiento de un sistema
de plantaciones, P;lCH crecer una nueva reserva de durrnientes durante la vida de
un durmiente complctamentc protcgido, que puede Her de 20 a 30 alios.

Muchos disefios de durmientes de concreto armada, radicalmente difcrcntes
han sido patentados. Los siguientes tipos de esta clase de durrnientes han sido ex­

perimentados hasta cierto limite:

Affex, Alf,'CC1, Bates, Brukner, Chenoweth, Corell, Keifer, Kimbal y Percival.
Algunos de estos han sido un fracaso, mientras otros prometen buenos resultados.
La mayoria de los anteriormente nombrados son muy pesados y dificiles de mane­

jar; pero cuando enos estan en la linea, RU peso los ayuda (:"I. conservar el alineamiento.
EI durmientc de concreto, Percival, consiste en un block de concreto armada,

con la parte media de seeci6n triangular y en los extremes secci6n rectangular. Los
rieles descansan en planchas de madera, de 2 pulgadas de espesor. las cuales SOI1

sujetas a los durmientes par clavos de rosca, EI durmiente es armada can barras de
y, y % de pulgada, colocadas en las esquinas, En 1906 el ferrocarril Florida East
Coast, instal6 16 durmientes de cste tipo. En 1914 cstaban en la linea dando buen
servicio,
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DURMIENTE CORELL

Este durmicnte es extremadarnentc sencillo en su construccion, Consiste en dos

bloqucs de concreto armado, de una manera especial. Los bloques son de 10 pulga­
cas de ancho par 36 de largo y 8 de espesor.

Los dos bloques son concctados por do. barras de fierro.
En cl centro de cada block se hace un saeado de 12 pulgadas de largo, por 4

pulgadas de ancho, en la parte superior. El sacado va reduciendose hacia cl fondo,
hasta formar un rectangulo de 3 a 3}1 pulgadas, por 11 nulgadas de largo. Esos

racados se .cllenan con bloqucs de madera de las misrnas dimcnsiones, a los cuales

va clavado cl riel. Los bloques de madera sobresalen una pulgada de 10. superficie
del concreto, Iormando asi una linea tan elastica como si Iuera construida con dur­

mientes de madera. El cspacio abierto entre los dos bloqucs de concreto, permite
al durmiento unamay",' flexibilidad dcjando la rigidez donde mas se nccesita. Estes

durrnientcs todavia aunque ,,·,tim en los comionzos de la experimentacion, prometen
buenos IThult<l.(�Ol). En algunos fcrrocarriles del Oeste, corea de San Francisco, se han

r;robctdo en llnf'a�; bastante ocupadas y en algunos patios de trafico rnuy intense.

Hasta aqui han dado buen rr.i.ultado. Las siguientes son las ventajas principales
reclarnadas por �,U autor, sobre los demas durmientes de su clase disenados y de los

<'.e madera.
l. La vida de este durmicnte sera de 5 a 7 veers mayor que la de los durmientcs

c'e madera.
2. El centro abierto de este durmiente da vigidez donde us neccsar.a y elasti­

cidad donde se requir.re. Firma una linea mas suave, 10 que reduce cl desgaste del

material rodante,
3. Los gastos de conservacion son reducidos de un 25�IO' por un rnejor alin ia­

mien to, relleno, estable y la eliminaci6n del flexionamiento al centro.

4. Lot: bloqucs de medfra reticnen el clavo, 10 mismo que las maderas mas

duras y todavfa estes se pucden renovar,

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

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

7. Ambas clascs de clavos puden usarte: clavos comunes 0 de rosca,

8. L2.S dos barras que conectan los bloques de concreto. no forman parte de la

armadura de estos, ni tienen ningun a relacion entre E1.
9. El durmiente es simple en disefio, Iacil de haccr, comparat ivamente bajo

en precio y eticicnte.
10. No existen conexioncs metal-cas entre cl durmiente y 01 riel. Los bloques

de madera son aisladores,
11. L? colocacion de estos durrnientes en Ia via no rcquicre el uso de herra­

mientas especiales.
12. El durrniente no es atacar'o por cI fuego ni por b putrefaccion,
Como Fe ve, estas Eon muy bucnas razor.es; pero es neccsar.o esperar el resulta­

do de pruebas zn scrvicio antes de aceptar las ventajas ofrecidas. Convicne hacer

notar aqui que muchos de los manufaeturcros de durmientcs de onereto armada

han paraelo su construccion durante la guerra, debido a los altos precios del ce­

menta y acero.
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OPINIONES DE VARIOS FERROCARRILES AMERlCANOS SOBREELusa
DE DURMIENTES DE SUBSTlTUCION

Atchiton, Topeka y Santa Fe R. R.-(M. C. Blanchard, Ingeniero Jefe, Oct.
1917).-Dunnientcs de aceroUniversal+-Colocados en el patio de Chicago, enMayo
co 1911, donde estan todavia, con la excepcion del cambio de aislador de fibra. Se
ha observado considerable corrosion, pero no para hacer el durmiente inservible.

Bessemer y Lake Erie R. R.-iH. T. Poster, Ingeniero Jefe, Dic.1917).-Dur­
micntcsCarnegie. Han dado excelentcs resultados; se estan usando con rieles de 130
libras, seccion Pennsylvania System, en 7 millas de lineas, con nuevos dispositivos
para amarras.

Cleveland, Cincinnati, Chicago y St. Louis R. R.-IC. A. Paquette, Ingeniero
Jefe, 1917).-C�.rnegie. Como se ha informado anteriormente, nosotros tenemos

una milla de linea tendida con estos durmientes, al este de Greensburg, Indiana.
Uno de estes fue removido de la linea, a causa de fallas en el ala superior del dur­
miente, bajo el riel. cl cual se quebro. Los durmientes Cue ron puestos en la via en

1906. Uno de los durmicntes renovados peso 174 I ; libras, siendo el peso original de
179 libras, 10 que significa una perdida de peso debido a la corrosion de 2.�2 libras
en 11 anos de servicios.

Elgin Joliet y Eastern R. R.-IA. Montzheimer, Ingeniero Jefe, 19171.-Car­
negie. -Este (8 un durrniente ideal para nuestro objeto, y hasta aqui no han causado
ningun inconveniente,

Conscrvan la linea. en buena condicion, guardando alineacion y superficie. re­
quieren muy poca atencion,

Durmiente Bates.- Estos durmientcs estan todavia en buena condicion, apa­
rentcmcnte 10 mismo que cuando Iueron colocados, Estes durmientcs han estado
en servicic durante 5 afios ; Iueron instalados en 1912. La armadura de acero que haee
la conexion entre los dos bloques de concreto armada, parece dar a 13 linea la misma
cantidad de elasticidad, como si Cueran durmientes de madera y creo que esta (,8 una

gran ventaja-,
Eric R. R.-Percival.-Hasta aqui han dado entera satisfaccion, en 10 concer­

niente al desgaste mecanico, estan en servicio once alios.
New York Central R. R.-(G. W. Kittredge, Ingenie o Jefe. Agosto, 1917).­

Carnegie.-Los dumientes de acero, sobre los cuales hemos informado anteriormente
fucron puestos en servicio en lugares donde las locomotoras limp ian sus Iuegos, so­
bre lineas existcntes, donde los durmientes de madera serian dcstruidos por el fuego.
Este es el unico lugar donde los durmientcs DC acero estan ahora en USQ, y para este

objeto dan comparativamente buen servicio.
Northern Pacific R. R.-(L. Yager, Ingeniero Jefe. 1917).-Carnegie y Uni­

tJt1saZ.-No hemos extendido el uso de durmientes de acero Carnegie y Universal
mas an.. de los usados en 1916. EI obj ato del "SO �e estes durmientes fue el de

prevenir la destruccion de los du-rnientes de madcras, por cenizas calientes ce las
locomotoras en las estaciones de agua, carboneras, etc.

Duluth y Iron Range R. R.-Carnegie.-En 1905 se colocaron en la via 2000
0.urmientc� de acero Carnegie; enos estan todavia en servicio dando muy buenos
resultados.

Duluth, Missabe y Northern R. R.-Carnegie.-Este Ierrocarril ha instalado
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22400 durmicntcs, en 1908 y 1909, los wales estan dando excelentes resultados.

Pennsylvania R. R. Lines West of Pittsburg.-Champion.-En Mayo de 1917
Be renovaron 203 durmientes champion, de la via despues de 3 afios 5 meses de ser­

viejo. En un gran numcro de durmientcs, el concreto se disgrego por falta de union

COD la armadura, saliendose por los extremes del durmiente.
EI resultado Iue que el durmicnte no fue bien calculado, no dejando nada para

el rnsanchamiento del concreto.

Riegler.--En Mayo de 1908 se instalaron 15 de estos durmientes de acero, en­

contrandose al presente en buena condicion.
La exneriencia ha demostrado que estes son buenos durmientes, cumpliendo

con todos los rcqucrimientos. La unica objeci6n es 5U COBtO. Es probable que 'estos

durmientes: serian muy economicos usados en tunelcs U otros lugarcs donde el COGto
de conservacion sea alto.

Kimbal.v=No eficientes en servicio.

Pennsylvania R. R. Lines East of Pittsburg.-(G. W. Coughlin, Engineer M.
W. Sr-o. 1917).-Slanderd Steel Tie.-De 500 instalados en 1905, en la Division de

Philadelphia, muchos de cllos se qucbraron, Hay 100 durrnientes de roble a la mano

para :,·enovHciones.

Snyder.-900 de estos durrnientes de cornposicion Iueron instalados en 1905,
en la Division de Philadelphia, y Iueron rcmovidos del servicio en 1917, a causa de

desintegracion del relleno.

Carnegie.�--De 2780 en scrvicio, 160 Iueron removidos en Fcbrero de 1917, a

causa de Iallas en cl alma del durmiente, 10 rcmovidos en Julio de 1917, a causa de

soltaduras r'c los pernos, Los restantcs en buena condicion.

CONCLUSIONES GENERALES

Tengo cl honor de sorncter a la consideracion del Primer Congreso de Ferro­

carriles que "e reunira en Santiago, Chile, en el mes de Septiembre de 1920, las si­

guicntcs conclusionos encarninadas a resolver el problema de la provision de dur­

mientcs, en los Icrrocarriles chilenos y a rcducir los crecidos gastos de renovacion
de los mismos.

1. Pedir al Gobierno el dcspacho de una ley que regule la explotacion y replan­
tacion de bosques.

2. Uso de metodos preservatives de los durmientes, contra la putrefaccion,
inscctos, etc,

3. Uso de otras maderas nacionales apropiadas para la confeccion de dur­

mientes.
4. Usa de metodos protectivos de los durmientes contra el desgaste mecanico

causado OGi' cl riel y clavo.
5. Moriemizacion de los trabajos de la conservacion de la via.
6. Instalacion de una linea de exoerimcntacion.
7, Experimentacion COn durmientes de acero, durmientes de cornposicion y

de concreto armado,

New York City U S. A., Julio 4 de 1919.




