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FUTVRA POLITICO\ DE LOS FERROCARRILES CHILENOS

EN LO RELATIVO A LA PROVISION DE DURMIENTES

La demands de material es grande y con una constante tendencia al aumento

C0l110 se ha demostrado.
Hasta aqui, la cu istion d : la substitucion no ha probado pl enamsnt e su ,fi

cimcia, como s � �6p eraba, por 10 rn 'nos en 10 qu � s � refi �r � a los ferrocarril �s d � �s

t : pais. Si bi -n -s cierto que algunos tipos d, durmimt.es d : ac ero han pasado su

ztapa d ; cxpmm-ntacion y qu e ciertos tipos d, durmientes de concr ito armado

han dado resultados aprcciables, esto no sigmfica de rungun modo que la cuesuon

de la substitucion sea una C03<1 resuelta tecnic» y economicamente.

A este re snccto debe tcnerse presente que ningun durmiente pucde Ilamaruc

propiarncnte 12 solucion huscada, hasta que PO haya resistido satisfactoriament �

un trafico int -nso de primera clase, nor un term ino de anos, proporc.onando una

linea suave, rigida, y ser manufacturado, puesto en la via y conservado a un costo

razonable.
Ademas hay que tener prescnte que la subst itucion de durrnientes de madera

por durmicnte» de acero 0 concreto annado es ENTERAMENTE UNA CCE;;T!ON LOCAL

Y DE PRECIOS.

En vista de estas consideraciones, e1 escritor es de opinion que la actual rna

nera de proveerse de durmientes necesita una revision radical. La revision debe em

pezar inmediatamcnte, sus princinios fundamentales C01181stir3.n en el uso de pre

servativos para hacer que la madera actualmente usada para la confeccion de dur

mientes sea de mayor duracion, y ademas permitir el uso de otras made-as mas ba

ratas que t.ienen propiedades Iisicas scmejantes a las del roble, pero que carecen de

las sustancias desinfectantes inherentes a este (tan ina. etc.) que 10 hacen resistir

con exito, por cierto numero de anos, contra la pudredumbre. En esta direccion es

ta la solucion del problema de aprovisionamiento de durmientcs nata los Ierroca

niles de Chile. Pero el tiempo llegara en Chile, como ha Jlegado en Francia y Ale-
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mania, donde los durrnier.tes son cortados de bosques replantados, aunque estc tiern
po csta UT' ,.lOCO d is Ian leo

La nolitica que los fe·�oca:r{iles, deben seguir con relacion a la imnortante cues

tion ·de la renovacion de durmientes, queda indicada al estudiar las causas que han
producido Ia situacion .actual.

Una rcduccion en la adquisicion d il material, r�ducci6n d�] costo de obra y re
duccion del numcro de durrnicntes .er.ovados ar-ualmante, constituyen la base an

gular de est, politica. ESl,) ;0 pucde ibtener c .mo sigue:

MATERIAL

1) .--Uso de metodos mas economicos para la carla de arboles. de manera de
obtcner el mayor rendimiento por arbol.

2). +Patrocinar la corta de arboles maduros y dejar crecer los que aun esten
en desarrollo, para obtcner de ellos, a su vez, un mayor rendimiento.

3).· -Emolco de Mctodos Preservatives contra la nudricion.
4).---LTSO 0.e madcras mas baratas DCI.ra durrnicntes orescrvados.
5).-- -Substitucion de la madera, p;r concreto, en cicrtas construccioncs de la

via.

6}.--Canaliz".ci6n de linca« tel -graficas, ole.

COSTO DE OBRA

7).,,---Buenc. organizacion y trabajo cficiente de las cuadrillas,
S) ... ·· Empleo de maquinarias y herrnrnicntas que aumenten la eficienci l d : los

operar.os,
9).-Disciplina_. cooneacion y lcaltad del pc-sonal (I, cargo de IE conservacion

de let via.

REDUCCION DEL NUMERO DE DCRMIENTES RENOVADOS

10). - Empleo de Metodos Prolcctivos COPt'? el desgaste mecanico de los dur
mientes,

1l).�Moderniz"ci6n de 10;1 trabajos de conscrvacior. de la VI"...

1.-,-Los Ic.rocarrilcs deben recomcndar a sus provccdocs 1('1. obsc.vacion de
ciertas medidas que tiendan a suprimir el derroche innecesario de maderas, con el
ernpleo de maquinarias modernas en 12 explotacion de los bosques.

EI "_;-bol debe cortarse 10 mas bajo posible, de manera de sacar, cuando sea po
sible, cl mcjor rendimiento.

EI cuadro siguiente da una clara idea, del derroche de madera por los metodos
en uso,
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Diamctro N." de dur- N." de durmien-
del arbol mientes ob- tes que se pue-

tonidos den obtenir

11 oulgs. 2,4 2,5
12 » 3,1 3,5
13 3,9 4,5
14 » 4,8 5,5
15 5,2 6,0
16 5,7 6,5
17 6,0 7,0

Tanto
7£"

4
13
15
15
15
1,1
17

Debe evitarse C� 10 oosible el USD de durmientes labrados, puc" esta practica
significa 'OI'. (l.e:."t"('ochc (',C un 25 a 75%.

Como ·,c.sJ� gClT','J, u.n trozo ce 15 pulgadas de diametro da un solo durmien

te labrar.o, m.entras �1.se::i:adc :L:;ro-po'(cioP? dos.
PC:l'�, cuvmicntes labrados, cs vccomcndablc el empleo de trozos de 12 Ct. 14 pul

gadas de diamrtro. Para dar una ic'ea ell': L:1,S inconvenicncias de cet,2. practice, baste
decir que en los Est?cJ.OE Unidos re pie-de anualmcnte 285000 000 (l,e pies cubicos
de madoras. Esta es una perdida absolute, p'IlE:S ni siquiera sc US(l. pi:l.:'a combustibles

2.--No sc debe ccrmitir 1'1 corta de a.boles jovenes, Los di.rmicntcs de peque
fiat) dirrunsiones y durrnicntes con alto uorcentaj; de altura 0 v.cncn 0.6 las puntas
de 108 it holes grandes 0 de arboles jovencs. Generalmente provicncn de estes ul

timos, Para tcrmina:: con csta nractica, los Ierrocarriles r.o dcbcn aceptar d.il'Cmien-.
tes en eutas condicior-es.

3, , .. Un tercer metodo que se debe ',;_SP:l con rcfcrencia a la Iutu-a provision
de d. ...rrrnicntcs es (:1 uso de preservatives quimicos,

Dcbido H 1�. corta v ida, de los durrnientes usados en 13. actualidad, E'S r.eccsa

rio comorar una gran cantidad de durmientss 9<'1.:'_'(1. sat isfaccr 1(.1.('\ cxigcncias de los

trabajos de cor.srrvac.on de 1£1, via.
Con el aumer.to de precio de los durmicntes, 8. 10 cual se debe c.grcg<:'I.:t el gasto

de rerovacior; y el cos to engcnd.ado P(y( la 2.1tC(2.ci6n de lr.s Jir.(2.S 9.1 remover los

durmienteo, €1;tO::; \'£'1.11 siendo en elcmcr.to cada ",to mas C08(.0[,0_ Cuando los dur

mientes scan ptl'EC(vados quimicamente can cualcuiera de 10D pr([,c.-vativoR eo

nocidos , su servicio €:11. la via aumentara. y. par consiguiente, un ruurr.ro menor de

durrnientcs SEn! r.CCC:·;(I.i-io adquirir anualmente.
LA PRESERVACI()N DE DURl\-nE�TES ES tJNA DE LAS GRANDES ECOKO)"lIAS QlJE

SE PlJEDEN PRACTICAR POR UN FERROCARRIL. Conocidas los excelcntes resultados

practices de los sistemas de prese.vacion, no se ve la razon de la demora de los fe

rrocarriles chilenos ell. adoptar estas vcntajas.
Cada durmiente preservado hoy, significa 1£1. compra de un durmiente menos,

de aqui en 7 afios mas, La reduccion del nU1TIl:;'-O de durmientes que se tendra q-ue

comprar, despues del uso de durrnientes prcsez vados, dependera en gran extension
de In calidad del nreservativo usado y de la 01""0',,, como es hecho el trabajo,

E1 uso de UP. preservative que da En aumcnto (l_e vida, tres veces superior, cs

preferible al que solamente produce un aumento doble.
El costo inicial debe ser seriamente considerado, porquc cl ahorro de UI'!CI. pe

qucfia cantidad, en cste ti€:mpo, por (:1 LSO c',e un prel-;ervativ() .inferior, Seta muy
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insigniticante (�_C aqui ,1. 15 anos, cuando para obtcner un durmicnte a cualquier

precio sera necesano pagar varias veces €1 pequefio ahorro.

En los Estados Unidos , la proservacion de durrnicntes ha llegado a conctituir

hoy W1a gran industria, que he. traido excelentcs cambios economicos cn el merca

do de durrnientes.

L3. procorcion C.C (�:ll.rrnier:tcf, r.rcscrvadcr. compa: ?c.os con el total de durmien

tes err USO, roe en 1886 de 1%, en 1912 de 24% y en 1913 ce up 30%. porcentaje

que ha auntcntado rapidamcnte en los ultimos anos, Con ?nt(,)·io·[·i(1?c1. a Err.o de

1900, un total de 15000000 co GJ.,micl1tcs ke'COl1 mcr:crvm'os. corresponr'iendo
un 96(X�, al uso de clo.uro de zinc como p:-c'scrvHtivo, y 4 S:� al nco de crcoeot>..

En 1903 Iueron preservados 9010 000 de durmicntcs, de los cualos UP 93,3%
usaron ck.ruro dc:zip.c como preservative, y 10 rcstante crcosota. En 1905. 14890 000

de durmicntes fueron tratados, de los cuales un 90S{; r.saror: cloruro 0.C: zu-c, como

prccorvativo, y un 10(j��) de- creosota. En 1913 sobrc UP. 69 SiC de todas 1<:1.8 mc.c',(:·'-'l.�; p'I'e

servadas en cl pals usaron como preservatives I? crcosota, y un 23�{, c.c cloruro de

zinc.

En Canada, p)'acticamentc, no se usaban durmientes prcscrvar_or; en 1900, r.e

.o (\',��ec CLC afio ha habido un rapido aumento en [,U empleo, y ya en 1913 se usaban

CD un lO(;"{ c'e 1(,:,; durmiontcs comprados para rer.ovacioo y conutruccion. En 1915

hahia 5 plantas orcservac'oras en Carada, CUCl.t:.:O de las cuales usaban creosote

y la otra clo.uro C.C zinc.
E1: ELi.:"Opa alredec'or de un 90S{, de: todos los 0.u·lmil·nt(:� UX?C.OB sop pr(;�)cr�

V'l.C.O�;. Hay C'ltl_:(.�.(.:dor de 70 plantas orcscrvadoras y cl numero total de 6·,r.-mien

tes P·lc�;crv;:,I.(lOS :co:'' afio L:; de 16000 000.

En Inglatc.ra los nroceson de creosotac.on son mas r-mpleado», micnt.nc que

en Alemania, ambos, crcosota y cloruro de zinc, son uGr�.d_oG cxtcnrivamcnte. 1.0

mismo p8,s;l. en Francia, donde adcmas, Una gran cantidad de poster \�O:1_, todavia,

impregnados con sulfate de cobre.

Los proccsos rnodcrros de nreservacion principiaron en los Estados Unidos en

1875, con 1('1. ereccion (�_e una planta prescrvadora en "Vest 1);3.8C<a,gciL11a, Miss, oara

preservar las madera« usadas uor el Ierrocarril de Louisville and Nashville. Esta

planta esta todavia en operacion con un remarcable exito.

Es intererantc notar que los prirncros pasos en la nreservacion
:

de made

rRS, en estc pais, no Iueron dados yo:·' razon (1,[- 10. escasez de madcras, sir.o

por cl eleV2(10 coste de ohra al rccmplazarlas una vez (1.c-tcrio't"2.0_:-,_S. Por cjern

plo, 1(:). olanta de preservacion de maderas construida por cl Ierrocarril de New Or

leans and Korth Eastern, fue. ncccsaria 9.8.1.";1, prCf,crvar las m8.derfl.s ·v_f,Cl.dCl.8 ('n cons

truir (1 P'L�(;l1te de I�acke Ponchc.ltrain, ye. que las m,I.dcr(l.s sin prcserv(t[ ro ch.1t(l.

be,ll mas de :3 a 4 (U10S, dcbido (1. 1£1. ra�)ida c.ect'ucci6n pOl' pudricion y al <'Its.que. d_e

tfxedos y otro8 laladr�.clo:,·(;.s.

Aunqt1.C: (;sas m,ader8.s fu_cron tr8.tCl.das (:n 1875, muchas de ellas eutan toc1.avia

en (iei·vicio. La prcservaci6n fue absolutamcntc neces8.ria parn C8tC fCtTOC2xril, con

cl objeto de conscrva"l dicho puer1te,
Copd.icioncs &imil?xcs p!-evalcccl". ep otr08 lug?,res, a 10 la't'go de l?f, cost;:l.S del

Atlantico 'y en las minas, pcro la gradu2.l disminuci6n de lOG reCUfSOS forcstcl.les de

(;ste p?h; y r.�l consiguicntc aumento de precia de 1(1.:) m8.de'(�.s Ie h,J.11 dHdo un im_pe

tuoso imp·u.1so 2.1 creCinl;(;nto (l.t� I? In6.u�.;i_:,·ia (l_e p;'C�,I_:)·v2.ci6n, 0.('; t(l.1 manC!"9.) qu_c
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bay eolamonto pocos lugares en los Estados Unidos donde la preservacion no pa

gue su costo. En la actualidad bay 100 plantas de preservacion en los Estados Uni

dos, en active. operacion, representando una capitulacion de mas de $ 11000 000

americanos , proporcionando al mercado productos par valor de mas de $ 35000 000

americanos, nor afio.
Estas plantas usan anualmente, sabre 100000000 de galor-cs de crcosota puc

valor (Ie $ .7 000 000, mas 28 000 000 de libras de cloruro de zinc, por valor de

$ 1 500 000 americanas.

Adcrnas consumen 4 000 000 de galones de oleos preservatives, usados anual

mente, y que renresentan un valor de $ 1500 000.

La. cantidad de madera tratada par ano, es aproximadamente de 175 000·'000

de pies cubicos, que equivale a la cantidad de madera producida por 1-1000 000 de

acre', 0 sea, 5 670 000 hectareas de bosques,
Desde que los sistemas actualmente usados, significan una perdida de 5O';{ de

la madera explotadas, 18. econornia real, introducida por el uso de maderas preset

vades, es de 28 000 000 de acres. En 1911 los Ierrocarrilcs americanos, electricon

y de vapor, comnraron 135053000 durrnientcs de maderas, para renovacion y

nuevas construcciones, 10 que requiere el corte de 1 300 000 acres de la me

jar madera 0 el producto de crecimiento de 67 500 000 acres de bosques cn buen.vs

condiciones, 0 sea, alrededor de 10% del area total de bosques de los Estados Uri

des, que se calcula en 500 000 000 de acres, 0 sea, 202 000 000 de hectareas.

PROCESOS DE PRESERVACION

Los procesos de presion son los mas usados, en los Estados Unidos, en rela

cion COn la preservacion de durmientes, siendo los siguientes los prrncipales:
Bethell (Full-cell) Process, Boiling Process, Buehler Process, A. C. W. Process,

Lowry Process, Rueping Process, Burnett Process, Rutgers Process, Card Process,
Welhouse Process, Allardyce Process y otros.

De estos cuatro son los mas importantes, que usan creosota:

1.- Proceso Lowry
2.-Proceso Rueping
3 .'-0Id or Steaming Process, y

4.-Boiling Process.

Los dos primeros son los llamados , procesos de «celula-vacia- (empty-cell:

PRESERVATIVOS

Cuatro son los preservatives mas en uso, que se indican en orden de importan-

cia:

1) Creosota, 2) Cloruro de zinc, 3) Una combinacion de creosota y cloruro de

zinc, y 4) Cloruro de mercuric.

EI 2 y 4 de estOS, son aplicados de una sola manera, el primero y terccro, son

aplicables de diCerentes maneras,

SELECCION DE LOS SISTEMAS DE PRESERVACIONPARA DURMIENTES

Las variadas condiciones en que los durmicntes son usados, haec necesaria la
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seleccion de los PWCCSO" de preservacion, si se quiere obtener buenos resultado
cconomicos.

EI »roceso ideo'! es aquel que haec que el durmiente Ialle por pudredumbre �
desgaste mecanico al mismo tiempo. Si las fallas son ocasionadas por pudredumbre
se US2\'a_ an preservat.ivo eficiente ; si por cl contrario las fallas son producidas POl
c'esgaste mecanico, el eual no se puede prevenir, debe usarse un preservativo meno.
eficiente.

So comprende Iacilmente que cualquier proceso que injecte en los durrnientes
mas prcservativo, del que es necesario para protegerlo mas alia de su vida mecani
ca. es U.I) p-occo ruinoso. Despues qu- el durmiente e . removido de 1<:1: via, �1 pr e

servativo en ellos es perdido.
Para Una condic.on dada, la seleccion del propio sistema de preservacion de·

renee c'e las siguientcs consideraciones:
1) Clase y forma del durmiente usado,
2) Tonelaje sobre la via,
3) Condiciones climatol6gicas y
4) Tipo de construccion de la via.
Como elias estan estrechamente ligadas, las considcrarnos en cor-junto.
l).�� Si el ferrocarril corre a traves de regiones boscosas, que contienen un buen

material para durmientes, la necesidad de un tratamiento preservative no es apre
miante y se debe prescindir de el completamente. Asi, si se pueden obtcner durrnientes
de roble u otras madera, apropiadas, a precios razonables, no se requicre mas qUE
metodos protectivos contra el desgaste mecanico,

Sin embargo, esta condici6n raramente se presenta, par 10 que un sistema de
preservacion contra la pudredurnbre es necesario,

Si la madera es refractaria, es decir si el preservativo no puede set introduci
do en ella, excepto superficialrnente, un tratamiento 10 mas Iuerte posible, con

c.eosota, dara con seguridad el mejor resultado, porque a 10 mas uno. pequeria can
tidad de preservativo es absorbida.

Si nor el contrario la madera es porosa y absorbe rapidamente el preservativo,
en tonccs algun proceso barato, como el Burnett, Card, 0 empty cell (Lowry, Rue
ping) cs preferible.

Lo mismo es verdad, para aquellos durmientes que son cortados con anchas
fl'ja.s de albura en uno 0 dos lad os, mientras las Cf1.r2,S son de rcs.stcntc corazon de
madera, de poca durabilidad.

2.-- Es obvio que, durmientcs que se soportan un fuerre tor.elajc, cstan mas
expuestos a desgaste mecanico, que durrnientes que soportan un trafico liviano,
En general a cstos durmientes, se debe aplicar un tratamiento mas barato Y menos

eficicnte, si se hacen Iuertes inyecciones, considerable cantidad de preservative se

!�a dcstruidn con los durrnientes.
3. Las condiciones climatologicas deben ser cuidadosamentc consideradas.

Durmientes en URO, en regiones lluviosas debcn ser tratados con creosota. En aridas
regiones y en donde las lluvias son comparativarnente pocas, durmientes tratados
con cloruro de: zinc han sido ventajosamcnte usados .

.1. -EI tino dc la via tiene mucho que hacer cori la seleccion de )0,) JFOCCSOCl de
preservacion. f<:n general, la mejor construccion permite el uso de un p:·"oceso mas
crectivo. Por ejemplo, una buena linea tend ida con tieles s6Ii(l.os, fucrtcs !11�·'.nchas
de asicnto, clavo de r08ca, y un lastre firme de roca ch�.ncada, requicre ·uJ"l. �)toceso
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mas rfcctivo y mas costoso que una linea tendida con rieles livianos, clavos cornu

nes, lastrc sucio y sin planchas de asicnto. Suponiendo el uso de durmientes de rna

cle[?, rcsisten tc y dura.
En (_>J CFf,Q d_e una linea construida del mejor material, en quo los durmientss

sean (I_t:.� una madera cornparativamente blanda, la seleccion de UP. proceso barato,
como el empty-cell creosote (Lowru, Rucping), cs recomendable, ya que este pro

porcionaria al durrnionte una vida contra la pudredumbre, igual H R"U. vida meca

n ica, con una gran economia de preservative.
Como sc h? dicho, una pvopia seleccion de los orocesos p:,_'cS(;Yv<.�tivos puede

hacer:« corrcctamcnte despues de considerar los Iactorcs, que afectan la vidade

ellos. Sin embargo, un ferrocarril de gran kilometraje que atraviese diferentcs re

giorus (!.e distinto caracter, puede usar mas de un proceso, can el objeto de asegu

rar un veembolso mas economico. El proceso ideal seleccionado ouede resultar el

mas barato, como el Bumcttiz ing, 0 de 10 contrario el mas caro, como cl Full-e-ll

process. En tal caso, si cl ferrocarril no puede pagarlo, debe seloccionarse el siguicn
tc de los mas oricicntes, PUCR ncor es no usar ninguno.

Un hecho plcnamente dernostrado es que todos los orocesos standards, de

presion usados, pagan FU costo, si se cons-dora cl u��u de durmientes al natural, En

consecuencia ol problema sc reduce, a determiner cual de ellos oaga mew'.

COSTa DE LOS DURMIENTES TRATADOS

E! coste total de preservar un durmiente, puede dividirse en los siguientes
items:

1. -Sazonadura de los ci.ul."mientcs.
2. +Costo de obra,
3, =Combust.iblo, y
4 .. -Prosc.vativos quimicos,
1. -La mayo.fa de los durmientes tratados CJ' los Estados Unidos son sazona

dos, con antrrioridad al tratamlento, El costo de la sazonadura varia con la clase de

madera, csracion del afio, y situacion geografica.
En general 8'2 puede tornav de J-5 a 1_7) centavos americanos, per durrnicnte.

2. ·EI costo de obva, inch..lye todas las formas de labor necesarias 0.1 tratarnien

to, tales como carga y descarga de los durmientes en el Patio, poria planta de dur

mientes y sunerintendcncia. Varia tambien considerabl imentc, de 3 a 6 centavos

por durmientc.
3,�-·El con sumo de combustible es menor en aquellas plantas que pueden elsa,'

g".' 1'.' '·,m.ll 0 aceite, y mas alto en aquellas que estan mas distantes de los puntos de

provision. Varia de }) a 2 centavos por durrniente.
4.-El gasto total de conservacion, incluyendo depreciacion, interes del capi

tal invertido, etc" varia de 1 a 2 centavos par durrniente.
Practicamente todos los durmientes preservados, en plantas comerciales, en

lot; Estados, Unidos, Son inyectados con cloruro de zinc 0 creosota, bien solos 0 en

cornbinacion. Pocas plantas usan otros preservatives, tales como aceites Y cloruro

de mercuric.
Es costumbre inyectm'alrededor de y, libra de doturo de zinc, seeo, por pie eu

bieo (I_e m,�.dera, aanque hay variacioneR de 1 .�/3 3 ,i de libra. La sal de c1ot"uro de

zinc cuesta de 3}/� a 5 cenLavos por libra.
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La cvcosota CJ.cst? dE'; 7 a 12 centavos POf galen, en grande» cantidades, E-::; C08-
tumbrc injoctav c'c 5 a 10 Ib5. de creosota Dar pic cubico de madera, a sea, de ISO
a 360 lbs, :001" metro cubico,

Can los datos anterioros, Be puede estimar el costo de los durrnientes trata
dos, Se debe tener orcsente, sin embargo, que los numero dados, son generales y no

sc aolican a todas las condiciones.
EI cos to CC D'-c"c"'vpcion de un durmiente standard de 7 X 9 X 8 pies de lar

go, cr»: Clife:'-c.,:tcs P:'OCC'SOS osta ir-dicado en el cuadro siguicnte:

Costa par durmiente
centavos.

1O�14 .

12-16
16--20
25�29
32�35
39�45

B-JC!18tt
Wclhouse
C(,.:-(_-l_

Rue.ping (2.) .

Low:..y (b).
Full-cell C:';"Of,otc: (c).

2.) Aeumicndo una absorcion de G lbs, de crcosota por pie cubico,
b) Asurnicndo una absorcion de 8 lbs, de crcosota nor pic cubico.
c) Asumiendo una absorcion de 10 lbs. de creosota por !Jic; cubico,
Asumicndo que la C:'-COSOt<:l, cucste 1 centavo po:: lb. y cl cloruro de zinc 4 cen

tLl.VOS amc-icanos.

Hay (rIle toner nrcsentc que can el usa de los procesos Ruening y Carel. hay que
p(�g;:l,r d(':'echa�; de oatentcs micntras que cl nroccso Lowry cs opcrado bajo cier
t;::,l: !'est'icciorc:� )10t 13. Compafiia que controla 1£'1,::; patente» Lowry, So nota POt
cr:l;";1, ie,bI;:l, O,'llC el costo del nrcscrvativo usado es un largo »orccntaic d.el costo to

t21 (leI L'?t;Jrnicnto.
1 ....2 ccosota, uo ..

- ojemplo, aumenta grandcmcntc el costa del tratamiento y
cuando es usad,l. en una nrooorcion, :·'cI2.tivC".mcntc grande (8 lh, a mas pot pic cu
bico), todos IDE (�,c-n1as costos forman una pcquena Iraccion del costo de 1(1. creosota..

CONSERVACION DE LA PROVISION DE MADERAS

Un 'cBuHero natural del aumento de 12 practica de nrcscrvacion de 12.8 made
ras, C�� disminuir cl drcnaje de los recursos Iorestales, nor consiguiente, nronender
,1, 120 cousc.vxcion (t.e los bosques.

En lor. Estados Unidos, par ejemplo. se usan anualmonto 100000000 de dur
mientcs p?ra vccmolazar los destruidos por pudredumbre, dcsgastc y otras causas:

si 8. cstos durmientcs se les hubiera tratado con un nrescrvat ivo cficicnte, sus vi
das so huhieran prolongado de 7 afios al natural ali preservados, y en pecos afios
la dcmanda de durrnientes hubiera disminuido a 42000 000 anuales, en vcz de los
100 000 000 que se requieren al prcscnte. No homos tornado en cuenta todavia, los
durmientcs que se usan en nuevas construccioncs.

En Francia se halla 1a comprobacion de 10 que dccimcs, Aunquc los bosques
L'ancc[;c�) han sido corrades scverr.mcnte, ellos proporcionan todavia mas (Ie 3 000 000
de durmir.ntrs. Aproximadamcnto 2 500 000 de estes son dcc'icados 2. la rcnovacion,
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ciyo total ha venido disminuyendo considerablemcnte a medida que I" construe
ci6n Co fcrrocarriles ha ido aumcntando constantemente.

Aqui »ondremos terminc a est" ya larga disertacion sobre los sistemas de
:,)!"(:�(:·v2.ci6n, esocrando qU2 el Congreso de los Ferrocarriles del Estado le preste
la atenci6n que cstc asunto mC:T:CC.

EI que estas lineas escribe tendra "I honor de prcsentar, a su debido tiempo,
al Honorable Consejo de los FF. Cc. del Estado, un completo estudio tecnico
y economico de lOG principales sistemas de preservacion de durrnicntrs y maderas
de construccion, usados en este pals.

4).- Uso de madera. mas baratas para du-rnientes preservados,
De las maderas chilenas, el rob Ie es la (mica que se usa en gran «scala en I"

confccci6n de durmientes, debido " que resiste muy bien las alternativas de hume
dad y sequia, y las marcadas diferencias de temperatura. Es decir, resiste I� putrc
Iaccion. Esta propiedad cs debida a varias sustancias quimicas desinJectantes que
posee. Ademas, es up.a madera muy dcnsa y dura, y sujeta muy bien el clavo.

Pero hay en los bosqucs de Chile, en gran abundancia, OVHS maderas que po
seen propiedades mecanicas similares a las del roble, y que preservadas centre 1::\
uutrefaccion, harlan un durmiente de primers clase. Esas maderas son las que a

continuacion se indican:

EL COIHUE (Notafagus Dombeyi)

EI coihue colorado 0 apellinado es muy durable a la intemperie: en contacto
con el suelo dura de 8 a 10 afios.

EI coihue blanco, en contacto con el suclo, dura de 4 a 5 afios.
La existencia del coihue se ha calculado en 120 afios, a razon de su con sumo

actual, que es de 18%, del total de maderas consumidas por la nacion. EI arbol
alcanza grandes dimensiones, de 35 a 40 metros de altura. Abunda en Cautin, M?<
llcco, Arauco, Valdivia, etc.

ULMO 0 MUERMO (Eucryphia cordifolia)

Arbol de grandcs dimensiones de aspecto csbelto y majestuoso, EI mucrmo
blanco en de poco. resistencia a la internperie, dura de 5 a 6 afios, El rnuermo colo
rado, en cambio, dura de 10 a 12 aiios, expuesto a. la internperie. E, parecido al ternu.

Se usa gcneralmente para puentes, cuerdas y tambien durmientes. Sujrta, e1
clavo en buenas condiciones. Abunda en las provincias de Cautin, Valdivia y Chi
loe.

EL TEMG (Myrcengenia temu)

Madera rcsistente, de un color azulino, muy densa.. Se pueden obtener t.ozos
de 0,40 a 0,50 m.

OLIVILLO (Kageneckia angustifolia)

Arbol de grande» dimensiones, madera hermosa. Tiene varies usos corncrciales.
Ademas de las maderas enumeradas, hay otras, como el alerce, cinres, etc.
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que se han usado para In confccci6n de durmicntcs, pc.o que, segun obscrvacrones
que he .ccogido ell la practica, en el sur de Chile, me convencen que su empleo o.e
ja mucho que descar. Son mar'eras poco densas, muy blandas y, sabre todo, no 8U

ietan el clave. Muchos de los durmientes al scr clavados se han partido en dos ne

d2.Z0B, debido 2 1<,1. conformacion de 18. fibras de estas maderas.
A .continu.?ci6n se d.? un cuadro que mucstra las propiedades mecanicas de

las madeas aludidas, segun ensayos hechcs en Chile en 1917, por el autor de cste
trabajo.

Especics. Peso Comprcsion Compresion Traccion CisaHe Flexion Dureza
K: nl�i Direc. fibra. Norm. fibra. K: cm2 dobte. K: cn12 Cifra.

Roble 1124 423 113 787 538 616 330
Coih,c 1000 364 105 773 502 600 230
Ulmo 895 228 63 350 500 600 200
Olivillo 855 267 1:31 625 438 480 277
Temu noo 340 114 568 639 407 408

5.-lTnc� gvan ccor.omia c'c maderas, como de dinero, sc puede obtenr.r con

el usc del concreto en ciertas construcciones de 1(1. via, y en estructuras que requie
rcn cl uso de un material mas permanente.

El concreto se puedc usaf con ventajas y cxcclentes resultados en la contec
ci6n de postea telegraficos, postes para cicrro de 1" via: pilotes, soportes para tan
ques de agua, torres de trasmision, caballetes, torres de sefiales, etc., y en estacio
nes, plataformas, casas de maquinas, plantas para almacenar carbon y arC1:8., y
otras mas.

Econnmia requiere estructuras pcrmanentcs. En America, la aplicacion del
concreto ('IJ la.s construcciones ferroviarias ha tenido un desarrollo maravilloso
en el ultimo ticmpo.

No tan �.:61o esta rcemplazando I3s construcciones de maderas Y fiC:TO, sino
aun mas, csta tornando el lugar de las albafiilcrtas de piedra y ladrillo, en fun
daciones y otras estructuras sobre el nivel del suclo. Aunque el costo de construe
cion del concreto es mayor que el de la madera, sicmpre se prefiere a esta ultima,
ror los g?slos de conservacion que en el concreto son despreciables, y ademas par
su pcmanencia,

5.-0li·a, de las mejoras que se pueden introducir en la via y que al mismo
tiempo significa ahorro de madcras, es la canalizacion de las lincas telegraficas,
Lo, Iuertr s temporales que con Irecuencia sc sucsden en ciertas reg.ones de Chi
le, rcsultando en la dcstruccion de gran parte de las lineas telegraficas, hace indis
pensable la canalizacion de csta via de cornunicacion alambrica,

Estc u; un servicio de tan alta importancia para que se tenga sin proteccion
contra lor, tcmporales y huracanes del sur.

Los gastos de conservacion de la canalizacion son casi nulos, mientras practi
camentc, no hay interrupcion de servicio.

COSTO DE OBRA

7.- .. BuE'p'8. organ izaci6n y trabajo eficiente de las cuadrillas,
El costo de obra de rnano constituye el item individual mas grande de los gas-
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lOS de conservacion en hocno, ell mag grande que tO�.OG los otro., gaston cornbina
dos, P.g)_-cg�.ndo como un 56{/o de los gastos totales del Dcoartamcnto de la Vi?
Por 5U naturaleza es cl gasto donde hay mayor oportunidad C.e desarrollar ccono
mias, y, al mismo tiomno, donde hay los mayorcs ncligros de derroche y perdida
".� cficiencia.

Una buena organizacion del Departamento, en 10 relat ivo al trabajo de las
c'd.c.c'.;-illas, 8\1 control, ctc., cs absolutamcnte nccesa'ia, Hi SC: quiercn reducir 10?
L"',C:";_.i:-�; �:astos de n�r;ovaci6n y dcmas trabajcs de conso.vacion.

I-IC'. sido practica general de los fcrvocarrilcs, en 10 relative ;:1, los trab ajos de 1;=1.
consorvacion, hacer la distribucion de las Juozas de acucrdo con bases arbitra
rias c.c tantos homb:..c�; par seccion, con solo consideracioncs g·�:l'.�r�l:s d � 1<1 canti-
0.;;.1.d. :'�lativa d� trabajo pOi" hac-v.

En la discus-on ct. � la dist-ibucion de las Iuerzas, la c"']il.d.:,·ill� e s la unidad en
11 o:,·gfl.nizaci6n C.P 13 conservacion,

C »no la mayor pa't� de los rrnnleados del Dr-oart-smento ectar en los traba
jos de C0I1Sf"Tv2.cion de las lineas y, por conuiguicntc. en las cuadrillas, se comcrcn
c.t 1<1. imoo:.:t�.nci? 0.(; la ;'cp,,-;:tici6n racional de las mismas.

En gCl1rr(l.l, S(: han cst?bJecido nccc.ones limitcs para darlc a cada cuadrilla
D.D kilomctrajc ig·l:;1.l (1.C' linea !fi·inci:o?l ")' todas l;l.b lineas laterales com.ircndidae
entre cr·.os limitcs, jJcrnlitiendot.elc a 1<:1.:.] cU.;:�(·L·ill::.�:; un numcro igua1 de hornbr ::8.

EI rosultado de «sta p\'actica, cs q·1.:C algunr.s CU(-l.c1.:.. illas t.cncn mas trabajo
que hace, que otras, c'ebido a la desigualdad del kilometraje de las lineas latera
Ie; (c'(,Bvias de la Emoresa y »articularcs), y a condiciones locales. Con UD". d.istri
bucion desigual del trabajo, es cvidcntc que no BCo obticne el mayor reembolso (10
los g:-.stos totales, Y F:C ipCU1"!'C incvitablemcnte en perdidas.

L.:� importar.cia de la equivalente igualdad de 12.3 scccioncs ha sido rcco.-oci
c.a �. c r <'l.n.C':;, y algun estudio se ha heche )J?ra su solucion,

Crmo result.ado de: esto • .;e hap cstablccido ciortas :..clac.ones que c[;taJ1. (1)

prac. iC;:I. en ?.l_).TLlfG;; fer)"oc?n·ilf:s amevirar.os,
Asi, en cl f,;: co:·,-il New Yok Central, 008 millas de lir.cas latoralos, 0 15

cambos, son considerados equivalcntcs a una milla de linea }.}!.·jncipal. hacieiv'o
concosionos para. las cor.dicior«.» locales, tales como excesiva cuvvatura, cavactcr
del t:.aficc, co!-t.�; cn ;·OC?; c·"tc.

Er' d Southcm Pe.cific. (1.0; mill,,>; rl.e linCHs de tamales. 0 C'Uatl.'O millce. c'e 0[:)
VrOG, �-··on consid.c:;·l.�.dos rq\�ivC!.lentes a 'Llna milla de lipca principal, 16 cam.bios c(·n
t<:l.tll.bien consicl.erad.os cqulvalcIttcs a 'lna n1illa de linea, de la c1,.n;c en b.1� cualcG
los C?lllbios estap colocados.

Se t.oma m'clY en cw'ntB. 1a c�.lidad del riel, last,-e, carVe.t,,; a y c'.cnsic.2.d del
t, afico, etc.

En cl Clcvc18.nd., Cipcipnati. Chicago & St. Louis, las Gccciorcs' han side igui'
led"." en linea" de la doblc vi;>, siondo la IOl'gitud de ellas [lC Gcis millas de simple
via, ell., las t-ligdieptc ba:)cs:

Scgunda ]inc?, 85(:;;' de 1a line::;, p:."incipal, desvios de paG8.d.a 50% de 1:J. linca
pi.:incip(:l.l, lineas de pat.ios cn tc;:minales de mucho movimiento 507c:, Ot:r8.S lir:e�·.s
late!·;'.lc��, 30 (>r.:, ca[�.a c?mbio Y c:,-uz3.mie:nto (;8 cquiv�.lc:nte g 300 �)iC:l) (91 mcu'o:;)
de lipca pi:incipaL

En c1 N(;\v Yo .. k, Nc\v He.vell, & H::·:,tfc: {l., \.1.r,? mill? de linc2. prir.cipc.l !::.C M
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tornado como base, Dos millas de lincas late.ales a 15 cambia" 80n considerado:

equivalentcs a una milia de linea principal.
E" cl Michigan Central, hace 5 afios mas 0 menos, so principio el estudio C(

una division, con 300 millas de linea principal y 500 millas de lineas late-ales, c
sea, ramalcs y desvios.

Como un rrsultado, de 12 moses de entudio, de la distribucion actual del tra
bajo ell. esta division, las siguientcr, relacior.r.s h2.D. sido establccidas: una milia c.'

simple Via se t smo como base.

1 milla de linea principal, simple via,
1 milla de linea en ramal
1 milia de linea de pasada ..

1 milia de linea de patio.
1 milia de line" irdustrinl .

1 cambio y-cruzamicnto de ICI. linea principal .

1 cambia y cruzarnicnto.Hnea lateral.
1 paso a nivel (Ierrocarril, simple via).
1 uzso a nivel (camvino) ..

1 milia de c-erro, un lad) ..

1 mill» de propicdad (100 pies de ancho)
1 paso a nivel, camino particular

100 (Y�l
65,·
46,

32,4 "

24,

3,4 ,.

1.4 ...

3,1 '

2,0,
2,7,'
4,2 l'

0,4 »

En la Division de Toledo, del ferrocarril de Pensylvania, Lines West of Pitts

burg, consist.icndo casi cnteramente de simple via, COr� solo una »equena €:xtr:::c"si6n

de doble via, una milla de linea princinal r�'; considcrada cquivalcnte a tre:: millr.s
de lineas laterales, cuatro millas de li11.(-<1.8 de »atios, 20 carnbios y cruzamicntos

de 1111.(,Cl. p:'incil)8.1, 40 cambios y cruzarni-ntos de lincas laterales y de patios, 25

oasos a nivel de Ierrocarril, 40 pasos a nivcl de caminos, y 60 pP.EOS a nivol do cami

nos narticulares.
EI ferrocarril de Baltimore & Ohio ha �)!·c·st(�.o.o cuidadosa atencion al r,�'obh'

ma de la igualdad de secciones de lineas, en cor-ex-on con el desarrollo de los tra

bajos standards de la via. y par el usa del sistema de bonos.
EI fei"ron'.,··,il Grand Trunk ha dado tambien considerable atencion a este

problema. BHS�;!J:l.() ep estos estudios, las siguientes bases han sido aorobadas para
distribucio» cquitativa de las Iuerzas d � IE V1;.:L

1 mille. d • lin ,e. nrincipal � 2 millas de desvios do P?S idas,
= 2;0millas de otros desvios.
� 15 cambios.
� 24 simples dcsr.eladorcs, conectados COn torres 0 CO;1

la nalanca del cambio,
= 12 :or.80S -l nivcl, fc·,-{or.arril simole via.
= 15 p(U:;O;'; a nivel, cammos.
� 10 oasos 3. nivcl, calles de ciudades.

8,-En1qlco de maquinavias y herramientas esoeciales que aumenten 1«. oficiencia
del Opcl'<:l.rio.-EI uso de mauumarias y herramientas espcciales que aumonten la eli-
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cier.cia de los operarios y reduzcan en parte el costa de obra de mara, ron adelan

tos muy recomendables, que debe introducir un ferrocarril progresista.
EI emplco de carros-motores para 1�.8 cuadrillas ha dado un cxcelento rcsul

tado (I' el Per-sylvania y otros ferrocarriles standards de este pais. Se ha calcula

do que una cuadrilla equipada cop. UP. carro-rnotor ahorra una hora 201 dia..

Ac'emas los hombres llegan frescos a su trabajo y no temen el rcgrcso a sus ca

sas.: al terrninar el dia. Donde Sell practicable, cada seccion debiera ter-cr su (:£'x(o

motor. Las vcntajas de los carros a gasolina, respccto de los carros a mano y ve

locipedos, EOn muy numerosos, y es solo cuestion de tiempo para que estes s(a" de

salojados de los trabajos de la via. Las principales ventajas ROn las siguientes:
a) El tiempo gastado en ir y volver del trabajo es rcducir'o grandcmente y. el

largo de los dias de trabajo es aumentado correspondienternente.
b) So pueden aumentar la extension de la seccion y el numero de operarios en

las cuadrillas, El resultado, es una mcjor organizacion de las Iuerzas, reduccion
de1 pago a jcfes de cuadrillas por kilometro, y generalmcnte mayor eficiencia.

c) Mover el carro c, mano es un trabajo pesado. Con £:1 CB.lTO c. gasolma los hom

bros llegan al trabajo en excelentes condiciones.

d) Un CaJ),O a gasolina puede correr en gradientcs Iuertes, 10 que no se puede
haccr cot'. ur.o a rnano.

e) En emergencies, tales como derrumbes 0 descarrilarniontos, etc., se pueden
acarrear trabajadores desde lejos, los cuales, sin el carro-motor, requeririan un

t ren espec ial.

f) Con el aumento de extension de lao sccciones, se puede obtener una mayor

c.istancia entre los depositos generales, y cs mas Iac.l retcner los hombres.

Las desvcntajas mas serias del usa de carros a gasolina, son 108 peligros de

cheques COP. trenes y peligrcs de quebraduras, que resultan en demoras, etc. Pero

er.to se ha logrado reducir co!'. reglas bastante extrict as para el n.anejo de estes

carros, P£IX? prevenir accidentes y colisiones. Las qucbraduras, generalmente. pro

v.er rn de ignorancia en el manejo, no POt razon del mecanismo. Despues que el

jrfe de la cuadrilla conoce bien 5U carro y las reparaciones necesarias, est"." son re

ducidas grandemente, En el caso de que un Ierrocarril tenga rnuchos carros a gaso

lina en operacion, se debe tener un mecanico cspecialista, para inspeccionarlo :

y hacerles las repar aciones neccsarias, a intervalos de 1 a 2 meses.

EI uso de buenas herramientas es indispensable para la cficiencia del trabajo
rfectuado por las cuadrillas las cuales deben ser equipadas con gatas paw. levan

tar lo. linea, tenazas para durrnientes, espeques COP. ufias, herramicntas para el ra

nceo, pivel y trocha para la linea etc. y todas las demas henamiel'tas usadas en re

Eovaci6n y conservacion de lCl.s lineas. En el ferrocarril de Pepsylv:tJ1.ia se usa con

mucho exito un carrito pequeno, con dos ruedas que corren po'· el mismo ;'iel, y
1)1al'ejados por un hombre par medio de un brazo lateraL Esos c?n-itos son usados

rara transportar pesos regulares y ademas durmientes a cortas distancias. Tienen

capacici<>.d para 4 c!urmientes. So llaman 'pony cars' () «track dolly,_ La introduc

cion de estos carritos en los trabajos de la rer.ovacion de durmientes, h". resultado
(:n grandes ecofl.omfas.

g.-La disciplina, cooperacion y lealtad del personal a cargo cl.e la rer.ovacion

c'.e durmientes, y en general de la conservacion de la via, SOn las fuerzas intangi�
bIes, absolutanlEnte necesarias, que una buena organizaci6n debe producir�

En los ferroc?;Tilcs chile!'.os pareee que a cste probl�ma no se Ie ha clado la
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impo.tar-cia que t iene, en rolacior, con los gastos de conservacion de la via, Como
este p.oblem» es desuyo intevesante y su dcsar:..ol1o muy extenso, nos limitaremos
a indicarlo como uno de los ountos de natural importancia en la reduccion del costo
de obra .

.Reduccion del ruimero de durmientes renovados.
10.-Emolco de metodos protectivos. contra el desgaste mecanico de los dur

mientes.
Una reduccior. en el numero de durmientes, usados anualmente en renovacioncs,

se puede obtener adoptando rnetodos protectivos contra el desgaste mecanico de
ellos. Los metodos protectivos son complementarios de los metodos preservati
vos de los durmicntes cant-to. 10. putrefaccion.

Al estudiar la provision de durmientes, aparece de urgente nccesidad la adao
tacior. de los sistemas modernos de construccion, para suprimir cl desgaste meca
nieo de los durrnientcs.

So ha calculado que de 10 a 75';'S de los durrnientes no proteg idos fallan por
cortaduras del riel y destruccion por el clavo. La primera cifra se refiere a made
ras duras, la scgunda a maderas blandas, usadas para durmientes, Desde que el
numcro de durrnientes para renovacion aumenta ano nor ano, este porcentaje
tamhien aumentara, si no so adoptan algunos de los sistemas en uso para protegee
el durmiente contra cl desgaste rnecanico,

En caso de nresc.var los durmientes, Ia cantidad de preservative inyectado
en los durmientcs, en varios casos cs reducido debido a la omision de metodos pro,
lectivos contra el desgastc DOl' cl riel y sus amarras. Con el aumento de la vida
rnecanica de los durmicntes, se aurnenta la eficacia de los tratamientos protecti
vos de ellos.

Generalmonte h;J,Y considerable molestia, por las cortaduras del durmiente por
01 riel y esto cs agravado 00" la »utrefaccion local que resulta debajo de 1a base
del riel y alrededor de los hoyos de los clavos.

Las cortaduras disminuyen cl noder de adhesion del clavo, dejando caer el riel
suelto bajo la cabeza del clavo y pcrmit iendolo salirsc de la trocha, e inclinarse en

las curvas.

La presion diecta del riel sobre el durrnicnte tiene muy poco efecto destruc
tivo, pew es la pequefia vibracion del riel, producida nor el movimiento, la que cau

sa la cortadura, trituracion y destruccion del durrniente y el desgaste por el clava.
Una de las mas importantes y practicas, mejoras modernas en la construcci6n

de las lineas Ierrcas, es la efectuada con la introduccion de las planchas de asiento

metalicas, las cuales son colocadas entre el riel y el durmiente. Ellas envuelven so

lamcnte, un nequefio costa adicional, pero afectan las mas decididas economtas en

dunnientes y gastos en los trabajos de conservacion de la via.
En algunas casos excepcionales, donde han sido puestas en durrnientes viejos, se

ha obtenido un ahorro de un 50% en trabajos de conservacion, principalmente en

mantcncion de la trocha,
Las nlanchas de asiento son calculadas:
l=-Para distribuir la presion y el impacto de los trenes, sobre los durmientes, y
2.-Para absorber la ace ion trituradora del riel.
Ella, actuan como una proteccion del durmiente 0 preservative, y de ningu

na manera debe clasiricarselas con las sillas de asiento y sillas de juntura", aboli
das en America, cuyo oficio es el de soportar el riel y sostenerlo en posicion.
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La pcquefia Y liviana plancha de asier.to q'L:C ir.corcora sus arnarras 0.1 durmien

tc y Ir» ..rna naite integrante de el, indcpendientcmente c'o los c1{'.vGQ, pernos, etc.,
(:!� 'Up. :,Ctsgo caracteristico de las lincas de los [c..-:,-ocarriles amcricar-oc. Es una de

cic',ic1? invencion modcrna que ha SOb:'T:!;(l.�p.do 10. idep de t;LiS disena0.o:Lr., siendo

toy c1.f�.muy cxter.sivamcnte ·�_t)CI.d?, y su aclicacion se csta exrarcicrx'o )_'apic1,Bmep
to.

El bajo ccsto do IFS planchas de asiento, cornbinado C01.l �;J, in(.-Li.f.ablc venta

j;'. c'c eficiencia y oconornia, ha hecho que se la haya adootado en miles c\; kilometres

de VIc., en ccte pais.
Esta .r.conocido quo [,0 s610 aumentan 12. vida de los durmicntos c1,(: madcras

durabk.s, pero blandas.vino qL:C' afcctan U.n.8, d.i·,·ccta cconrrnia (-n ;-(::·.ov��cior:f;8 y

conse.vacion de 1£'1. via, miCJ1.ti.'HS al mismo tiempo ellas agegan la pcrmar-er.cia y

Cf'g�;i'id(ld de las Iineas, prooorcionando una b8.SC durac'era y unifrrmc a) riel, y

disminuir las altrracior-es de las lineas, po.: las renovacionos. SOT'. (;0·pcci£'l.lm,entc

vontajosas !)(l,!'£l. durmlerues de maderas blandas, bajo up. t.:anco intenso.

Frirncramcrto se l':·cc.ijo, que GC )'le. dificil mantener 1r, lir.ea en trocha, pcro

S·J. C'l.:fl1ic?ci6r. he. dernostrr«!o 10 contrario.

1.2.s plar chas de asierto :l"J',·cvicI:cp. cl cnarchamiento C.f� 1a trocha, que ocurre,

�Cl.rtic'll.l,;:umc:r.le en CU!·V8.S, po:: hI. inclinacion de los rielcs, causada pr»: la :L'i'csi6n

latrral, que hace que cl borde: (:xtc:'io;' (t.e la base (1_('1 riel corte 1£:1, rr-�(',Cl.(:i-:-".. Ellas

tambier- hacen Que IOE clavos en ambos lades actuon igL.:2.1m{:ntc 2.1 rcsisti.: 1.;:'. pre

��:6r. lateral, bacia 2Jl:.er(_�.; la plarcha sujeta los dos clavos juntos, sicrr.o asi cquiva

Ic.r.te ;1. dohle clavac.u.«, hacicnc'o los dos clavos tan eficicntes como tree,

En curvas han �jiCl,O Ut;?,c1.fl.f.', con todo exito, en lugar de amarras especiales del

:-'iel y ;:�c'.(:mas muy C(![;-t.08aS, p...ra cvitar la inclinacion del riel fbJ=;eci21tr.(:Ptc en

camb.os y cruzam-entr.o.

Las olanchas c'c c.f:icI',to puedcn U82.!'&C cop CS_PCCiEh:::s vontajas corn.O cigue:

1) En terrnmalcs 6.or.c.c ��Ol' causa ce free-centes cambios y cl uso de 1;:" arena

k.s :'i(:ll:�; CC<'.t;).P los durmicr.rcs muy i·apid('.n-:cntc, micntrzs las : ..cnovacior.es son

dificilos y costosas e ir-trrfiercn cop el trafico.

2) EJ:l. curvas pt'XfI. evitar el C1_f;sg;.o,t,Lc dtf;iguc.l de los ricles y 1",- reduccion cl.c es�

fCf,or d.e lor; durmientcs, :c:or f·<t>c·l�(r.t(S ?,z1Je.J.;:\duras en 1(1 ba�c del riel, y to.mbien

f';:l,; ,FI, (;vit;�.:·' cl frecuel!.te: 8.line(_1.miento jl 't'(:clavc.o.ura, m,CI.ntenC)· la t'(och�., etc., para

;:u;(;_�gurar d.na curva facil de SCi.' rccol"l·id�..

3) J:1:n los cambio�) y C'luzan1icP,tos, en Ie. linC'(_l. principal bfljO los )-ieles qu,e cor�

tfl.P. los dUi'miep.tf_·�; h'_Tg()S, ccopom.iz?nc1.o ('.S! costosas :\·ccov?cior,es de durm,ientes

(J,e 10 contx£l.rio en pc:-fcct;:,s condicior,cG.

4) l�n b.1.t; jUfl.t:G .... 8.S de lo�; rielcs en ',(:cta, })'2."3. SOf;tcf;C'l 12.:; cxtrcmic1,adc:; de los

rielc[; y prevcnirlos c.c ficxiu[:arcc ::1, C(':l��'�, de co·t"'t",(1.u.i�2.n de low chJt:I11.icntcG.

5) En recta, dond.c 10(; 0.L.,·mlf;ntcs :jon corte,d.os pOi' (;1 'l'iel, fl.nt(�8 de est8.:r pu

t:'(�f,!ctos.

6) Efl. puentes y c:::'.b?,llctcs. LeY, ph1.nch2:s pu.cden USr_:_'lC�C: en cada d.urmicntc.

En resumen, las plgDchcts de ;?g;cnto �,;c debcn usc.:.- en e·Li.rV,(l.S, !)'�entes y cCf.b�.�

nctC[�" ftC., y cn recta (1_onc1,c 88 \;_��c:n dUl'lnienles blandos. Con dU1111.ientes du)'os y

URt;CS, se USEn P. VCCCs cn 1(0.:] jiJ,ntv.:·l:\G.
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CLASES DE PLANCHAS DE ASIENTO

Hay varies tipos de planchas de asiento, siendo las principaleo las ciguientes:

PLANCIU\ DE BASE PLANA

La objccion a este tir-o es la imposibilidad (con cl<'YOG comunes) de tenerlas
fija», <,C t;'1 manera que habr: un continuo movimiento del riel sobrc la plancha Y
de la plancha sobrc ol durrniente, can una consecuente admision de hurnedad y
suciedad que causa la putrefaccion y desgaste del durmiente. Al mismo tiempo ha
bra -"I'. constante ruido, bajo trafico.

PLANCHAS DENTADAS Y CON BORDES

So han disefiar'o planchas con dientes y bordes para cfectuar la union de la
misma al durmier.te, coo cl objcto de asegurar una firme adherencia, c'e manera de
PO dafiar la madera ..

Un metodo muy eficiente ,e ha obtenido, can el dif;�( sitivo de pestafias long i
tudinales, que per.ctran 10. madera en direccion de ]�.H fibras, y son apretadas cor
cllas, Las }:C.bt(l.f,�.s son de tal dimension, que no destruyen 13. madera.

PLANCHAS CON PESTANAS

L£<; olar.chas construidas con una pestana en la parte superior. contra 1;;1. cual
so acomoda el borde de afuc.a cc Ia base del r-iel, son muy usadas en la actualidad
en los fti ... 'ocarriles americanos,

Er; ev ic'cnte que una de las Iunciones irnportantcs de las planchas de asiento
es reforzar 9. los clavos contra el empuje lateral or los rides, y reducir el desgaste
debido a las cortaduras de los bordes de 10. base del riel, mas si se considera la inc
ficacia de los clavos y amarras de los rieles, bajo un trafico intenso y de grandes
volocidadcs,
Por otra parte, as opinion general que las planchas de cara superior plana, que han

sido mucho mas usadas y PO;' mucho mayor tiempo que los demas tir.os, han dado
ru.ultados entcramente satisfactorios a este respecto.

L;:),:c; dimensioncs de las planchas varian con la calidad de 10;; durmien tes y el
_'L,", dd riel, como tambien de la clase del trafico, etc.

/'\ continuaciou transcribimos las conclusiones a que han ll-gado los mi .mbros
c'el Cornite c'e Durmicntcs, de la American Railway Engineering Association, res

recto (lei uro d.e las planchas de asiento, en los ferrocarrilcs amorlcanos.
a) Planchas de (l. siento con pestafias profundae, cortan cl durmiente, 10 que trae

como con sccucr.c.a la adrnision d: humedad y putrefaccion. Las pestafias fJi_'ofulJ
(:',:'; 1'.0 son r.eccsarias p(_l.r? hi}_jr:tCl.r la olancha al durmiente y 1:0 son descabk-s.

b) Planchas can base p12.D8. �:c r.ucltan Iac.lmentc cuando ron UFaQ_�.s COP cla
vcs COIlIIJr.c-S; la soltura l·C",·\.-'.lta CPo dcsgastc mecanico del 6vXInicntc. Son rat.sfac
tc,::ia:;, cuando son US8.C21.S. CO:"1 clavos de ;·CHCH.

C) Planchas con pestafias tr3.:;VC"LT:1.1CS., de una nrofundidad no superior a 3,16
0,(! oulgada, u otra ama.va indeccndientc qce las sujetc al (i:..mnicnte, no 10 (I.afian
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n i tamooco se sueltan. Cuando se "san con clavos comunes, causan desgaste en el

durmiente.
<II EI ancho de la nlancha cs un elcmcruo que determina el desgaste mecanico

en el durmicnte. Las nlanchas menovcs de 7 pulgadas de ancho, usadas con dur
mientes de madevas blandas, 10 cortan yen muchos casos determinan la vida de ellos,

e) Las olanchas dcbcn ser de suficientc cspesor para dobladuras en ambos la
dos del riel.

f) Clave" de rosca orolongan la vic" de los durmicntes, mas que los clavos
comunes,

Las siguientes son cspccificaciones del Ferrocaml Pensylvania.

ESPECIFICACIONES PARA LA CONSTRUCCION Y CONSERVACION
DE FERROCARRILES STANDARDS

Septiembre de ]909. Revisadas Abril de 1916.

40. Planchas de asiento deben usarse en todas las curvas de 2 grades 0 mas'
en lineas de circulacion y 6 grados 0 mas en desvios, (Una eurva de un grado corres
ponde a. un radio de 5 730 pies, 0 sea, 1 736,4 m). Tambien en todos los duvrnientes

en cambios y cruzarnientos, durrnientes de tornamesa, hoyos ceniceros, puentes,
caballctes, estaciones de agua, en todos los pasos a nivel y plataformas de cstaciones,

En rectas y curvas menaces de 2 grades en lineas de circulacion 0 6 grados en

desvios, wando el tonelajc anual es menor que las cifras indicadas en la tabla de

abajo, no se deben usar planchas de asiento. Cuando el tonelaje es igual 0 mayor

que las cantidades del cuadro, se deben usar planchas de asiento.

TONELAjE ANUAL QUE REQUIERE PLANCHAS DE ASIENTOS

(Exoresado en millones de toneladas)

MILL.

TO!'\S.

Durmicntes PO preservados
White oak.
Black locus...
Black Walnut.. .

Black ChG..y .

Chestnut, .

Sassafras ..

Red Mulberry..
Longleaved Pine.
Bald Cypress .........

8,5
14,7
6.8
6,4
3.6
5,5
6,4
7,5
4,2

MILL.

TONS.

Durrnientes preservados
Red oak......
Honey Locust .....

Hickory .

Hard Maole .

Hackberry .

Ash ...
Beech ......
Sycamore .

Black Gum .

Red Gum... . .

Soft Maple .

Butternut.. .

Elm........
Shortleaved Pine .

Longleaved Pine .

5,1
5,1
5,1
5,1
5,1
5,1
3,6
3,6
3,6
2.6

2,6
2,6
2,6
2,6
4,5
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41. Las planchas de asiento deben aplicarse segun los planes standars y debe
tenerse cuidado que la cara superior este en entero contacto con fa base del riel.

� .

ESPECIFICACIONESPARA PLANCHAS DE ASIENTO, PERNOS Y CLAVOS

Revisadas Febrero, 1918

PLANCHAS DE ASIENTO

Calidad del material.- Las olancha" deben ser manufacturadas de acero

blanco de uniforme calidad por el proceso Open Hearth 0 el proceso Bessemer, pe
ro oreferiblernente oor el Ooen Hearth .

.

Recuerimientos fisicos.'-EI acero utilizado debe ser capaz de resistir una fa

tiga de ruotura de 54 000 e. 64 000 libras por pulgada cuadr ida, y toner un

limite de elasticidad, n i monor a 10. mitad de 10. resistencia a la ruptura, una defo.'
macion no menor a un 20<?-;', medida en una longitud de 8 oulgadas, y una .cdoccion
de seccion, en el punto de ruptura, no menor a un 40�!C.

Ensayos fisicos.-Toda la seccion de las planchas debe resistir dobladuras,
en frio, en angulo recto a las fibras, doblada I nivel sob.': ella misma en rmbas 0 i

reccioncs, sin un signa de ruotura en 10. suoerficie exterior de la parte doblada.
Las muestras para cnsayo a la traccion deben ser de las siguientes dimensio

nC8: 14 pulgadas de longitud, seccion rectangular, no monos de ;,,5 pulgada de an

cho, entre las caras pulidas, y debe tener dos caras paralelas, como han sido lami
nadas,

Se haran pruebas de nlanchas de cada ordcn SCP8:lC.d.a, colocada por la Comoania
Manuf'acturcva..

Las nlanchas deben ostar libres de grietas 0 suturas dafiosas. Elias deben ser

laminada., cuidadosarncnte hasta 10. seccion especificada, ,teniendo pestafias y bor
des (cuando RC usen) que corresoondan exactamente a sus dimensiones orevias.

Los hoyos de lor. clavos, hechos cuidadosamcnte, de tal mar-era elr, deja)' cacl�.

olancha plana y exacta en :J"U entera supcrficic. L2S cortaduras en longitud y agu

jereadura debcn hacersc en frio y de acuerdo con los dibujos nuministrados, de una

manera prolija.. Todos lOG numeror. y marcas indicadas en lOG olanos deben ser 13.

minadas en las planchas.

11.-�fODERNIZACION DE LOS TRABAJOS DE CONSERVACION DE LA VIA

L,. modernizacion de los metodoe usados en los trabajos de construccion y
conr-.rvacion de la via, es indispensable para satisfacer las nuevas exigcncias de un

trafico mas intense, mayores velocidades y mayores cargas po:,' cjc, como tarnbien

para introducir economias tanto par el correcto usa del material, como para reducir
el coste d.e obra de mana, que cada dia va en aumento,

Lor, problemas nucvos que hay que abordar son complicados, en 0·:0.8n de man

tener 18. propia relacion de las lineas, con las nuevas condiciones de oporacion de 10':;
I.�G£Nn:Rog-12
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Ierrocarnles chilenos, que cnvuclven la necesidad de mejoras generales en la eons

truce ion y conservacion de ellos. Los trabajos requeridos para obtener este n ivel

se haran mas dificultosos por la sistematica negligencia en los trabajos de censer

vacion en los afios anteriores, 10 que significara la eompleta reconstruccion de cier

tas partes de la via y diversos puentes y otras cstructuras, Desde anos, ha hahido

una tendencia en 1'1 Administracion General de no atender las atinadas recomen

daciones del Departamento de Via, especialment.e si ha habido escasez de fondos.

Cuando ha sido necesario reducir los gastos, c1 Departamento de 1" Via ha su

frido todas las consecuencias, probablement : debido 11 hecho que el detrimento

resultante es menos visibl ; aqui quo en otra parte. Pero los trenes deberan se

guir corriendo para vender los productos de esa gran planta Ierroviaria, cuales son

transportacion de pasajeros y de carga; ademas deben buscarse nucvos negocios
para aumentar las entradas, 10 que aparentemente no significa la reduccion de l is

pvcsuoue stos de lo s departamentos de Traccion y Transportee.
En cop. sccucncia, el Departamento de 10. Via carga can todas las cconomias,

10 que a ](1. J:)_:;ga esto significa una muy car l economia y muchas veces la ruina del

negocio.
Sc pion-a a mcnudo que lOG rnale s re-ultantes solo qu idan localizidos en la

vh y estructuras, p -ro esto no es exacto. Una atenta observacion de los gastos to
tales y parciales demucstra claramente que la r.egligencia en los trabajos de con

se.vacion y mejoras de la via se reflejan directamente en un aumento de los gastos
de traccion y transportes y un aumento de los gastos de conservacion del equipo.

Par la [alta de propia atencion las linea., se deterioran rapidamente, haciendo
por ultimo necesario la reduccion de la carg a de los trenes, aumentando los gastos
db conservacion del material rodante, a causa del creciente desgaste y quebradu
ras dcbidas a las linear; en malas condiciones.

Cuando es ahsolutarnentc nccesario cortar 10, gastos, talvez 12. Administracion

en [ustificada al hacerlo en su mayor parte en el D -partamento d� 10. Via, pero cuan

do In reduccion de gastos r.o cs una fuerza mayor, Y 1�. Admin istracion corta rcgu

larmcnte todas las rccomendac.ores de dicho Departammto, esta falsa economia

resulta de la dificultad de vcr 0 computer los ahorros hnancieros en operacion, de
bides al uso de rieles mao [Eerte" nlanchas de asiento, durmicntcs preservados,
rnejor calidad c'el lastre, y 0.1'. cuidadoso sistema de control y contahilidad del con

sumo de materiales y del trabajo hecho par los ouerarios.
Es ell'. heeho que. mientras mas pobre es la linea, respecto deltrafico, mayores

son 108 gastos de consorvacion y reparaciones, debido a la incapac.dad de una

linea en malas condiciones de resistir Io, pesosy cheques que esta recibe.

So impone de una manera urgente la necesidad de mejoras generales, en el ca

racter de las construcciones y renovacion, para mantener la propia relacion del au

men to de densidad del trafico y las mayo res cargas pm' eje y ma.yo(es velociclades

impues!as a las Iineas .

..

HHY que tener presente que, desde el punto de vista de b opei·".cion, upa linea

1'.0 es mas [ucite que su paxte mas debi!.
1T£1.3. importante reducci6n del numtro de durmieJ1.tes rer.ovad.os anuClJrnente

sc puede obtener, adE:mas de Ie.S COl1.Sic.Eracior.cs heche.s mas £I.tra��, par el correcto

espaeiamiepto de los o.urrnientes en las lineas, por el propio c1.re:r3jc de l�. vIa, me

jor ealid".d c.d 12stre uS<·.do, etc.
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ESPACIAMIENTO DE LOS DURMIENTES

Las dimcnsioncs de los durmi -ntes y su correcto espaciarnicnto dependen de

las condiciones de la linea y del trafico.
Practicam -nte se ha demoetrado que Iineas mas suaves y i·fgid.a��, se obtienen

con du-micntes d.e mer-ores dimersiones y colccados mas juntos, que cop. durmien

tee mas gran des y mas erpaciados. Fur consiguientc, c.l espaciamiento debe ser con

siderado mas importante que las dimensioncs de los durrnientes. Disminuyendo el

cspaciamiento se obtiener- dos ventajas:
1." La presion unitaria 0.01 peco de la lirra y cargas rodantes Be disminuye: y

2, -, se aumcnta la capacidad de las lir.eas corresrondicntemcnte. Los elementos que

gobiernan el espaciamicnto de los durmientes, tales como el caractcr del suelo, ca
lidad y espesor del lastre, carga nor eje, calidad c'e la madera, ar-cho de la base del

riel, uso d.e planchas de asientos 0 1'.6, dreraje, etc., son tan variables, que es una

imposibilidad fijar una regia ger.eral para cl espaciamicnto de los durmientes,

En los Ierrocarriles arncricanos el espaciamicnto usual E;S de 2 640 a 3 200 dur

mientes por mill". 0 sea, de 16 c. 18 durmientes por riel de 30 pies de Iongitud, 18

a 20 durmientes por riel de 33 pies de longitud. La juntura de los ricles son alter

nadas,
En desvios el espaciamiento medio co 14 a 16 durmientes ror riel de 30 pies de

longitud.
Considcranc'o los Icrrocarriles arr-ericar.os v canadienscs, alredcdor de 43{Yc del

kilometraje total, t lr.rrn 16 durmier.tcs j.cr riel de 30 pies, 19% can 18,14% tienen

17 durmientes y c.crca de 5€;"0 tier.en mcr.os C.C 16 durrnier.tes I=or riel de 30 pies.
EI espcrcr de los durmientes varia de 6 " 8 pulgadas.
El Icrrocarril de Pensylvania usa los espaciamientos oiguicntcs:
Para patios, lir.eas de almacenamientos, desvios industriales, etc., 14 durmien

tes POl' riel de 33 pies, pudiendo ser aumentados en curvas.

Pam lineas principales en ramales, con trafico liviano, 16 durmientes por riel

de 33 pies.
Paw lineas principales con Iuerte trafico de cargo. y grandee vclocidades, con

trafico de pasajei os, 20 durmientes por riel de 33 pies.
Junturas de los rieles alternadau, para hacer una linea equilibrada.

( Continuartiv.




