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ll\TRODUCCIO~ 

No cn lr·nró n lutcct• la. histo r'in de los llurmicnles mclúl ico:;, ni 
a J'('COrd~tr lodos lus sislemns e nsnyndo · ~ ni la:; diver ·ns faces de 
su f::tbricu cion, enumC'ranJo ns i lns diYer ·as cnusns del mul•'•xito 
de mucho~ de los is lcmas primili\'o. r¡ue han sido usados en llo­
]anda, Déljicai Alemunin; oxceplunJ.ldo el Ejipto i las Jnd in , donde 
Jos durmi entes mclúli co·, pnr ·nu ·n cl imútoricas , se hnn im­
pucslo desde el primer momenlo. 
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Si •1 pasado de los durmicnlcs melúlicos no hn ·ido feliz, el pre­
sente, en muchas pnl'lc , .C' pned ·on. iclcrnr como en via do 
cnsnyo, ruyos rc5ullados \'IHl siendo msa i mn ::. fel ices i sus condi­
ciones económinu · mus i m a · a ·cplctble=-; de modo que el porvo­
nia· le:; queda nLi rlu i es pca·milido espcr·nr bien pron to un éxilo 
1111\S o menos <'om plclo de lus Yias mclúJicns. ~slc dia esln rú lanlo 
mns e rcano pn1·n Ctu.la pui ·, runnlo mas csrn:ms i coslosus sean 
lns mnd rns, que hnsln nhoa·n, . in·en pnea nbnstccer ln • necesi­
dad es d • ln consernu·ion do ln · líncns exislenlcs i conkuccion 
uc las líneas llUCYns . 

• \nle · de enlmr n cxn minur snmnrinmenlc los diversos . iste­
ma · mas rcf'om >ndntlos de yins m el,t li cn~. voi n recordar aquí, el 
oLj<'lo del tlu r·micnlc i :m compol'lnmicnlo n las ,·ins fea-ras, en 
vi ·tn de lo· esfurrzos que los soli ritan conslantementc.-EI dur­
mienlo debo sca·,·ir do punto ul? apoyo al riel i rs PI intermediario, 
pur·a Lr·asmilia· al suelo, la:; prrsionos de lns locomotoras, caa-ros, 
ele., que circulan en la Yiu i que pasan soLre los ri les. Hui pues, 
que exnminar desd e luego. el sislcrnn de union del riel con el dur­
miente. i de ·pues, la:; ncc·iones quo se pa·otl uccn on 1 ontaclo do 
los durmien le ~ con 1 surlo. 

'e compt·cudr fncilmrntc> que, pa.l'tt que In vía se conscrYc en 
J,ucn rslaun i qur 110 ora ·ioue · ino un mínimun de gastos tle man­
lf'u ·ion, e· llC'l'Nmriu qtlr su · coudicioncs de '\slnbilidud sean pe l'­
fe ·Lnmcntc ttlrnuiJn~· rs tlrtia·, qtw lo:; r. :;ft acrzos cj I'Cidos por 1 
I'ÍPl contra rl Jurm icu lt!. lus ,·,a·gauw qnr. l u~ unen, no den 1 ugar 
al tl<':na·t•ollu dr> l'IIPt'zas nwl f'<· tllnt·f':; r¡11c l:)Qbl·cpascn los límites 
de· lu cla::;ti ·idad qur C'amrll'J'Íza In · mnlcrias qu se emplean. Es 
preciso lnmLi u, que la· af'vion ,. qu•' ·e Ol'ijiuan en el contacto 
del durmirulc co n el las ll'e, uo drn lu¡;nr n pre;;iones estremus 
que e ·tp malca·inl un purdn so pol'lnJ• , o Licn que ocasionen la Ji::;­
lornf•inn di' ln!-1 Plrnwntos r¡u~" In rornpoueu. 

~¡ la .· pl'C';o;iun rs sopor•tndn-; put• los t•i,.lr;;, son Je la l nalur·nlPZtt 
c¡ttC' se producC' n osfurrzos que subrepa~u a los lími les de la clas­
til'i1lad de la mulc 1'Ín~ en el ·onlnclo del riel con el durmiente so 
pt·odtwen clrform:tf' ionf'3 pot' rnusn dC'I SC'l'Yicin for·zudn; se pro­
vn~an lo:i Ycm·imi nlo:i do IH ~ Lu ert;tts que afe1·rnn las eclisns 
con ll'u lo· rieles, se stdln.n los clavos q ue unen los rieles con los 
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durmientes; so lriturn i so dcstruyP ellnslrc i se producen nnlural­
menle dislocaciones de los elementos. E' nece ario enlóncc~, que 
Olls lanlemenle )Qs aj en le ti P la vin, orrijan , m.Jerceen i levnn­

l n los dur'mirnte~, pnra Yoh·erlos n colncn r en u posicion pri­
mitiYn do alinracion i nh·cl: cu unn pnltthrn, cfcclunr una críe do 
lrabfljos odiosos i que nfe ·Ln n de una mnncra mui sensible a l os 
gas lo· de consermciun i e ·pl ulnt'iú n de la línea , por cunnlo 1 ro­
dar tlrja de ser suaYc i el malc l'ial de lra porle csperimonla ·ho­
ques que pro\'oc:a n un desga · te i deterioro í's lenortlinn.¡·io. 

Conocid o i fijnuo el rol qu dcscmpoi111n los dut•m icnlos en lns 
via:3 fel'rens, podemos decir, cunlquicm. que sen el si"Lemn que se 
adopte, e- preciso, antes de emplearlo, Pn In línPa lnl o cual, de­
terminar tan exaclamenl como sea po ibl lo· f'sfucrws que lo­
eiPmenlos del dul'micnlo i d ~ 1 lnstr·c de ben r '\sislil' ; i tl cl conoci­
miento de e tos e' fu erz.os ded ucir lns dim en ·iones de sus diferen­
te partes. 

De modo queJ las dimen ion es i resullndo;; dr ensayos prncli­
cndos con durmientes mctíi.li •os en HolnndnJ Alcmunin, Ur'-ljica 
otc , i que npuntur·cmo~ mas adclnnle, no son nb ·olu ta i uo In 
J•ndr·iamos uplicar· iudi ~ linlntlll'rrl¡ • n IIU «' ·tr·ns lí llcn · fért'Pas, quo 
tienen jcuernlrucHlc perfiles mns nrcitlenlndo quo lns líncn.s eu­
ropeas; pnra hacer unn aplicacion de es los ~istomns en Lr·c nosolr·os, 
n ecc ilnriamo · es tudinl' en drtnllc la tlimr nsionos de los dut•­
mi nles que con \·endria ensnyor· . ~n. atl· lnnlc, lcntlr, ·· oC'as ion 
de dnr a onocer· un tipo qul' fn; estud iado para nuo Lt·a línea dr 
Santiago a Yalpnr•aiso, l niendo prcscnl que r l ••n.d io mínimo de 
sus curvas os de 1 O metros; que su gra<.li nlc m;ix ima e· de 2..5°/0 

nnn f' n las cun·as i denlt'O <.I n lo:; lÜnc> l s i que el peso clc lHs loco­
motora · remolcadora · clcl 'I'lthuu P" uP ~O tonelada~. 

Cuando nna Yin es lti. bien l"nlc·ulada par·a lo · r•sfuerzos que debe 
reci iJil' del n"'alcl'ial roda u le, lo:; Lmbajos Uú conservaciun , son In. 
con ~ecuencin del contacto del durmiente con ella ' lrc; i estos ·on 
Jos que se prcs tnn pnrn. n•a lizar· en ellos -cnsiLlf's f'C'Onomíos i por 
e le mi mo moliYn, )o · c~LudinrflmQ l 'On algnn tle lalle. Si ~ 

obRen-u el movimiento ondulnlorio drl ri r l bajo el rodar de las 
locomotora i Yngoncs, se con~ tat a : qnr lo~ dul'mientcs co locado~ 

n uno i olro lado del que soporLn ol eje mns pesado de una loco-
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motora fucrtl"menlccnrgndn i l"on grnn Yolo idnd, suf•·cn O' fn ct'zos 
de soleYfllltnmiento · tales, que es casi irnposiLlc impedil'los por 
completo. Eslo~ e ·fu erzas sou lanto mayol'C:', cuan lo la velociu<Hl 
do los l1·enes que troficnn por ln da sen mns considcntblc, i ellos 
tienen por feclo , no snlo leYanln•· lo::; tlurmicnle:; YPJ'licnlmenle, 
sino que tnmbien los cmpujnn mn. o mt'•nos n ambo. Indo del 
plano do la , ,¡aJ a u rrrha o izquirrcln, segun los mo\'imienlos 
la ternlc:; d 1 onvoi, i ~P~un l o~ rl". lmla mienlo · uo I n~ t'ncdas que 
obmn m o · o ménos Yi11l cn ln mrn l en un ·en lid o o en otr·o. Lo ' 
C'jcs qur siguen dr l que ha proYocado el ·olcnmlnmirnlo de lo:; 
dur·mirnlr~. lo:; comprimen dr urm mancrn Yioleula sobre el la·­
trcJ i se pPoducen rnlllnec:; , rn los contnclos uo e::;los ültimo.· 
·on el plnn fllH' sit'\'C d ::;nl' lo, l'.,;fu c t•zos lnnlo ma · prl'llll'hndor ~. 
enanlo flll C In nllum dr l so\PYanlami r> nlo i In:; di ·locnrinnr· lnlc­
rnlrs han sitlo mas c:ons iUPI'II hl1 .; , r:n t·.; ln.; rn ~os, las prc~ioncs u o 
los durmicull's r onlm <·1 las tre, llrgcw a \ '1'1' 0:; a lo:; límites de ln 
clnslicidnd} los cual r~ <'11 una ,·ia lJit•u co n~ Lnlic.J.a i bien la treadn 
no dciJen i J' m a ::; allá. 

i\u s<• pu ptlro t' lll«'llt <.: r s di :;minuil· lo3 gnsto :; tlc consen-acion , si 
rl nucYIJ lipo dr ~lttt ·mi rnl c·s no c·nns ttltl\ di .,posir iours ·onvcnien­
le:; pura disminuir los snl enml:uni(•nlns i reducir hts pr sionc · 
que sr t'j r" t' ·en ~>n lu::; eont•' ·In r-ou 1'1 l'iPl i tl cl tlunuienle con el 
lns trr; i ·ct·ia lu úni C'o qu e jwliflcorin ln. snslilucion de un tipo 
do durmi cnlr · por otro mas C' osloso, en C'n so ele dumri on eompa­
r·aiJll'. Por otra pa rle•, 11 0 :;e puruPu tli :'ntiuui1· los e:- l'n r rzos quo 
rjcre<' (\ lt·iel (·oult·n lo -; durmi t• nll':; i pi <'zns tl r nni <.nl , rn nna línert 
tln da i con mn.lP.l'inl l'oclu ni e flju , :; i no ::.e C'n m b ia e 1 l i po de 1 t·iPI; 
i parn irnpotlit· ·1 ~o l e ,·nntnmi C' nlu de los dnrmi C'nlcs o , e num en la 
Ja fuerza q nP :.<-> op11 nc n ello·, qur es rl ¡J('::;o d las mismas pie­
za. , o bien, s' Jm::;<·nn c.Ji:-;pn..;icionl's ron H• ni cntcs qnr hagan soli­
tlal'io clrnnynt' cubo pnsiblr cl r ln ~ lr ·r . Lns f'11 rrzn :;,df" di slocacion 
no ~ clisminuyc• n ~inu aumPrllnr tdo en l ' ll il lll ll p· po-; iJ,Ic la:; supe •·~ 

li<'irs dr r ontae lo, proc·urando n:;í fnrt'lp:; fr•olnmieulos¡ sin cm­
hnrgo, hai qn c esludinP los rl cmcnlo. del dut•mi cnl pnru. que, c· tc 
n 11m en lo de s n pe 1'11 e i f' d" e o n t n 1·Lo <·un <' 1 In :; l rr , n o f'O m p t'om l'ttt 
: u-; (•mulic·iorH'5 c.J p r-c;; i ~ ll· u(·ia i 110 impida PI l'úl'il raiiH'O de In Yin , 
drjnndo s icm¡H'f' espcdilo el e ·currimicnto dn la · agnos do lluvia. 
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Como ·e n•, parn c~ludiat' un ti po dl' durmi nlc1 r¡u mn puet.la 
con ,·cnír n unn línra dada, st>gun sn lJ•;Hi ro, ln. lrP, mnlet·ia1 ro­
danlc'1 lípo do J'Í 1, ele·., se pr·p:-;p n[n un pr·oblcmn mui eompl ejo 
qu rc·olre r; IH' t'O, <·twndo Sl' tmla de• ~u~li luir un lipo ya e.xis­
l nlc i mns o ménos p•·obnLlt1, cnro:-; t•c;; ulladn ~ s co nocen, 1 
prol,J c'mn, . i hirn <'S sírm¡wc complt',Íc) , prc:;ruln por lo mónos un 
punlo mui lij o i tl•lrl'minatlo 4ur licuf" qu ~ J' rlt' ti ' lm ·e, ual 
: P) gll · lo d c·nn:->c•ryaeion i nmnlen(·io n eh• la Yin, qur r n nin gun 

C'aso debe numenlar, i la P ~ lah i lid nd de la misma qun 110 debe dis­
minuir. J•: n unn ¡mluurn nn uruo dcsnwjOI'lll' lo P.Xi ·l&nte con In 
:mslilucion do un tipo el e dut·miPnl pu1· olro. 

Los cálculos que urij in n. n e:;la · cla · ·~de operncin tH':5 son siem­
pre• complrjo:;; p ro, cotwt·elalldo lo - pun tos de es tudio i limil!ln­
d o~r al cxúnwn ct•i licn dr I n~ di ft' I'Pn iPs tipo::; dP durmi cnlrs 
ml"t:'tlícos, run los c·unles ·e quirt·o r· rm plaza1· lo.; Ju1·mientes 
ndualt•s dP matl.t•t·u, l.t:-; opcracione:; ·on sic lllpl'L' ma · fiwi lc:;, pues­
lo qu e .~e rf',htr'Nt a ¡,lw'nt' lflo; rcf,lrirmcs fltlf'l' !tu rcsis/P.llrias al • snlct:aulamieulo prr ::.Pnt aclos pm· dos lip() ;-; i dl'lerminnr la · pre ·io-
nes quo ellos orijiunn sob re el suelo, a:;pn-nríí.udo5r si lo· ciernen­
lo.:- r¡u • co mponrn r l dunni enle prnput•:; lo, han :;ido e:; tutlindos 
pnrn rcsistit• u lo · fu cr·zas tic df'f'or mnrion a que Yll.n a ser som e­
tidos. 

~lr. Constnmin, sin i ntlicnt' l'<.'glas ni cifra~, et'N' puclcr c~ tahl -
t 1' qu e •on ln Yin con riel Yiiiola, r n cn:o de dUJ•micntcs de ma­
<1 m, rs n r.<·e~nr·i o qu es tos pt'<'sr rd r n tllt í\ su p dlric do npoyo 
·oLr·c• clln : lre , por• lo ménos de tl.~:> dP nneho 1 pam. In · línoas tm­
lkada · por lrr nPs riípidos. De motlu qnr, si loruamo:; c:;la cifl'a 
como normal. pam la · lin t'a ·de 1 m. 50 d lrocha , parn que un 
nur Yo sis tema de durmiente, srn m líLli<"o o nó, puNJa úlilmPnle 
r et• mplnznr· a la mnucra , Pn lns Yins normal e. Purop a. , e:; nere­
sn i'ÍO que presen le~ en igualdad de dumcion, desde luogo una :;u­
perficic tle apoy9 úlil mayor que In del dur·mienlo <.lo rnnd om, sin 
]legar· por t" slo 1\ un pt·erio de co ·Lo t'xcr. iYo. 

,\ <'nusn de esln importancia que se ha dndo ni pf'. o el e In. vin, 
intlrprudicnlemcnlo de su rijit.lcz, la rompnüin dPI 1~ ·tndo ~ecr­

lande ·a i del l~stndo Delgn, hnn hecho ~ pe ri e ncias pal'u. dole t·mi­
nur· los pesos do los uurmicnles de mudara de encina, i hnn 
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llegado a Jos resullados sigu icntes :-1.0 Los durmientes nuoYos 
de en ·inn licncn diferentes pc:;os reales, llegando . ln diferencia 
hnsln el .}2'~/ o: los mus pe -ndo · fuel'On de 72 kil úgrnmos i los mas 
livinnos de 43 kil6gmmos, e el cir, 5 kilógmmos ménos que lo:::> 
clunnicnlcs de aeero de 50 kiló~rnmos que se c·olocaron desde 
hnce alguno· nitos.-~. o l1:ntre los thu·micnles antiguos, que aun 
sirY<'ll, pero ya al 11n uc su duracion se han constatado diferencia:; 
de ~t2 "f., , Yllriando su pe ·o de 5~ a 33 kilógrnmos.-0. 0 El peso del 
durmlPnlP dr mndet·a disminuye sen ·iblemenlo con la edad, pierdo 
su pnl'l('} blunrln, sr reduce ('Qnsirlernbl mente . u oncho, o sea la 
base de la vin, ti c mnnc1'U que picrd0n mas de un 23"/o do su poso, 
siendo el lér·mino medio de 50 kilógramos pot' durmiente nueYo i 
4.5 el de los Yi cjos. Estos simples cif•·ns baslun, segun Mr. Pust, 
pnrn domo · tt·ur In d bilidnd del fundnmenlo de la tcoria que atri­
bu ye g1·nn inllnencin al pe.:>o ele J o~ durmientes. El scc rolo do un 
h11 n durmicnlc•, parn ~Ir. Pasl, no cslá en su JH'so, pcrn sí rn la 
forma opropiad1-1 i l"n 1111a rijiJez su ficienle de ¡wrfil, debiendo 
componerse de una mnt ria qu no se debililc, con una baso de 
apoyo i largo sullcicntcs. De cs¡wriencius hechas por Mr. J\ u ppcr, 
injcnieto de In Yia Jo Sanl Colhnrd, por medio de un nparalo in­
j nio:o pam medir la fl cxion de los c.lut'micnlcs) al pa ojc d lo5 
" hículo ·,en ·n ynndo pcl'I11C~: difcrrnte~ , dcmue~ tra la. inOuencia 
importante dclln•·g·o del dul'micnlc .. ; Sin rmbnrgo, la esperioncin.) 
lambi n d moc· lt·n, qu~.: 1111n ,·ia con dut·micnlc:; de 01ndcra exijo 
mayor onscrYacion n. pnl'lit· del segundo afio de colocados los 
durmir.nLc-, pot· f'Ut\11ln rslos Yall disminuyendo en s u peso, puesto 
que en e~ tc lirmpo aun no se l! aeP senti r la fu Ita do decadencia do 
la mnd rn pot• C'l'f' ln de In }Jodr dumiJrc: do modo que, si Lioa la 
innu<' ncia del pPsu no ·c•·ú (•1 único fa ·Lol' d un buen dur·mionlc, 
t)l cunl <lobo rnconlr·aesc tlebiuamenLB cumlúnn.uo con un perfil 
ndPCitado i ríjido; p em, no ·e pucue n.srveru•·, la m poco qu e sea 
indil'erenle para. la c:;lnbilidnd de In Yia. 

Lo. dnrmion tes dr J•ohlc que se emplean en n ueslras 1 íneas del 
E lado en acLual e'plotncion. miden 2 m. 75 de luego i tienen 
0.25 x 0. 15 de escuadra; poe consjguienlc, s i se quien.m sustituir 
por cualquier i lema do via mclnli a, para que la línea no dcs­
mejot·e en cuan lo a su apoyo, seria necesario que ellos tu vio. en 
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una Sltprrrlric de conlncto t1lil mnyor qtH' 2.i.) x O.:!t> ()m. Q, 75 
ccnlímdros rtwdrndo~ . g ¡ Yoltímrn dr r ='tos dnl'mirnlrs es rlf' 
2.75.·0.25x0.15- 0.1 03 1:!5 <'t>nlímctro~ cúbi('o:;; i ·omo rn In 
prti.eticn rnras Yf'Cf'S sr ron -ig urn grnl1(]Ps pn rlidns dr Yerclnd ro 
rn ljle pellin. que rs mos den~o qn rl ngtw, i yn se hnn jPncr·nli­
zndo m u ho los durmienlf' · ul' mnlí i nlL'as esprciPs cJ,, mncl ros 
mns liYinnns qqp el pcllin di' roblo, snponclrrmos si mplemenlr 
unn dl"n sidnd de 850 kilc'Jgrnmo~ pnt• mf'lro rtíhirn, prrYinicndo 
que 1 (~jprrs que .-e u~a ongtnnlf•mcnll" f'n torln In linea de nn­
tingo a Yalpnrniso, i rn mu ·hos otros punlo:; de In línea, liene por 
densidad <HO n 670 kilógrnmo:; por mrlr·o rúbico: podemos, por 
·om;iguirnlr, dr<'ir qur 1"1 lói·mitto mrdin drl prso de un dm·micn­
lr es de c/ .Gf'> kilógramo: . Ln r~wnndria clr c•sto. dm·mienles e 
dc 0.:?5 x 0.15-=0.( :1/3 ccntímrlro: euadrndos, i <·nmo rl In Lrc 
:rgnn lo~ pl"rftlrs drb tcnrr en In t'OI'OtHl clr la frwmtH'ion nn nn­
dw ele J m. 25 por 10 mén os, ' cJpc·it·, 0.50 a nmho:; larlns de In 
C'llh<'zns de los durmiC'ntrs, rl prÍ:$ tnll de ln slt·r quc• se opom• n lo~ 
moYimictlto. lnlcmlr~, n mas do los frolnmi cnlos de la supcrlic-ir 
ti c (·ontncto del durrnirnlc, líen 1111 Yol(tmcn de I.01RT> ccnti­
mr lros cúbiros. Como C'l lnslt·c r.omnnmr.nlc usndo culrr. noso­
tros o. (.l) n~ cajo, IP podemos ~upon<'r uno den sidad dC' 1:370 
kilc>gmmos por metrn ttibirn, de modo qu<' el pt·isnlt'l anlorior 
rept·cscn tn u no rrsi ~il<' nein el e :!5.00 kil6~;ra m o~. 

Lo- dut·mirnles qu • se xijPn pnL'n las líneas nucyas miden 
2m. 75 clr• largo eon una r:cuadrn de 0.:25 x 0.127>; es decir qno 
prrsonlnn unn -up t•ftric de npn~ro de 2.75 x 0.25 1.(3~75 t:enlí­
mrlros rniH.Irado ~, como l nnlf'rinr, pero s u Yoltínwn · ·olo do 
ll m. c. c. 5937 ccnlímell·os c·úbicos, i n pP o mrclio puede •s­
limar e E'll i3 kil<>gt·umos. Loo; unrmi nlr:; que S{' rxijcn pot·n ln~ 
líncns do nn m "l1·o de lroeh't m id '11 1 m . XI I de 1n1'rr0 i tion~n 
1.:20 x 0. 125 de escuadro, de modo que el ancho de la bnse d 

npoyo es solo de 0.20 i s u suprrftcio de conln ·to ron el lo:;tr do 
1.~ x 0.20 -O.~~GO ccnlímelt'os ·nndrndo\ puuiendo nlculnr::;e ·u 
pPso medio en 38.25 kilógramo~. 

1'a1C' son, por consiguienle, pnrn ·nosolro·, lo punto~ do pnrli­
du pnra las comparaciones con lo=- sislemo. melúlico: que quic-
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ran rcemplnznr nuestros durmientes do madera que se emplean 
t'n n ucstrn , lín ea:; férreas, 

~tui po 05 durmit'ntcs llcnnn lns condi ciones necesarin pnra 
igunlnr In r stnhilidnd dr lns linP<\S de t rof'hn n ormal ; por esto :;e 
esplica qur , ha · ln. nhora, r l uso di'! dnrmicntc m etálico no se 
j cne r·nlizn en los c limas i pa ises dondr lll mndoras so n relnliva­
mt'nlo hu t·o tn~ i su duracion no es de5pr'ccinblo i puedo ser atcn­
didn i aun dupli ndn con peocedimi nto d injecciones de cr o­
so ln u olrns suslnncins adecuadas. En los pa ises cálidos, o donde 
lns madera s . n conscrnm di ríc ilmcntc , e donde realm ente lfls 
vías m eltí li1•ns hnn prestado Ycrdaderos sc rYicios i son irreempla­
zables. 

• 
Sin embargo, sucede mucha vece , r¡ue no e· por cansa de po-

dred umbre do las maderas que, lo:; njenlcs uc Jn vía, ti enen que 

roe mplaznr lo.: durmirnlcs, sino r¡nr In c·ontínun rcnovncion do 
lo.; clavos que unen Jos rieles r on loe; durmi cnt r.s con el u yen, co­
mo pn.sn j nrrolmonlc e ntre nosotros, po1' rasgnrl os e imposibi­
lilnrlos. A r·nusn del fuerte m ovimiento la !Pral ido lns drsuiveln­

ti oncs corrrspondienl.es a lnti Iínrns rnnl ln t; lrcadt\S, como las 
mH' · Lms, los <:Javos nOojnn on ·tnntemr nlo i ~o n luyen pol' O\'n­
lnr Jo· llguj 'rtl ' J o lo· dnrm i nt s o pot' J'asg-ttl'l os, i es lo, s • impo­
sibililo. ni r uLo de• uos n lrr~::; nñu5, nn por que e ·té podrido , sino 
por flllC yn no hui donur ,·oh·cr a rlnwLr r on\'Cmir ntr mcnle el riel. 
~: ~ te dcfC'c to, se ~nln:t co mplelnrurntn ah om r•on In 1.:ía meld/ic(1, 
i es uno d lns ye nlnjns rPC\lrs del sistr mn , puesto que puede re­
prese ntar fuert es cr onomias c11 lo:; ~n~ lo .. de conservacíon de 
la vín. 

l'arn. cvilat' c:; lr inr.on ,·rni r nlr lan serio en In e; víos dr. madera, 
i que los du rmientes quetl r n in tí liJ e ~ unnqu o nnosJ pol' las con­
Línnas claYéHln rn: i rcclaYndums de la vía , i rontrn.rcstan tam­
bien lo:-; snlc,·nn tnmirn lns, que M H\ ln ~a usa dí' esto mnl, sobro 
todo r n víns mnl ln::; lr ndas, sr hn tornrl o n. Yec s el recu J'SO de 
anmentar In ercion del r iel; medida que ha ido tomnda, aclual­
mcnlr . por al guna línea de gran lr:Hico donde están usando el 
ri ol llamado JOiint de 50 kilógramos de peso por melro corrido. 
El remedi o es bas tanle co~ to·o i su cfl cncia si no se lastren 
bien la lineu i se pone en perfecta ~ condiciones para no desniYe-
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lnr e, es dudo a. Por poca flexion que dé el ri 1, siempre que los 
apoyo~ fallen, o de::;cansen mal sobre el suelo, hnbrá dc5n.rrollo 
de c ~fuerzos mas que uficicntes pnrn levnntnr un lnnlo los cla­
yos i tene t' quo srt' a·epn ndo, con ' lnnll'm~nle por Jos hombres 
en argudos de In co n ·eryacion. A::ü e· qne, ln pl'ÚCLica no ha 
·nncionndo aun, ni ha pur.,lo bil'n de mnniflesto, las vont¡:¡ja de 
los ri eles pesados sino co n línen5 bien ctJnsll'uidus i bien nivela­
das; i rn lnlcs cn~os, los rieles ele pe ·o normnl han funcionado i 
fnncionnn, o un con 1 rrncs cuyas velocidades alcanzan a üO kiló­
metros por horn, in qne les falte ln estniJilidau para un buen 
59rVI CLO. 

O trn medida que se ha tomado pnrn con Lrnrc lnr este mal, e:; 
tlumcnlnr la nllm·a de la seccion del r•icl , sin aumcnlAr sn peso: 
. r num ntn n í :u momento de inercia. i por con . iguienle su rr­
sist<'nein n ln ncxion, procumndo así qnr. In:; dcsniYelaciones t.le 
]u , ·ín o hl fn ltn d0 lnslr , ::.en n mPnog ensibl.~s i produzcan mr­
nos solo\'nnlnmirnlos en lo. dut·mirnlcs. Con las vín d made­
ra eslc rrrn dio · peligroso, por cuan lo numcnlan t.lo la ulLurn 
del riel, se numrnlnn lns csJ'uca·zos r¡uo ·r tr·osmilrn a Jos clnYos, 
clr. para eYiln r volf'nmirntos i Ycner r lns nr.cionPs lnlrra lrs· por 
olrn pnl'lc , rsla mn11rrn do proced<'t' di:minnyc la rigidez del 
l'iel en el sen licio lran~Yersal qucun ndo mos c. pues lo n las dcfot'­
mnciones por· cnu n de los r.horJuf"s con tínnos con los rcbord s do 
la~ l'Uedos. Pot• estos molí n>s, con las vía· de mndern, no se loca 
este recur·so, i rn la pr'1tclirn se hncc prcfrt•iblc auruenlat· el nú­
mero de durmion tcs por kilómcta·o de YÍa, e decir· di ·ruinnir el 
tramo, pnrn di -minuir los esfuerzos de flexion, i no aumentar la 
nllurn do la seccion del ri PI. 

Con lns YÍas mdálicn . so hoco mas fácil tocn t• 0:.lP recurso e 
puede sin disputa numrn ln r nn lnnto In nltua·n. del riel sin nnmcn­
tnr su peso, por cuan lo son mas fir·mos las uniones de los rieles 
con los durmi~nles, y por cuanto se puede contrnre.~t.n r, la falta 
dr rijidez lran 'vcr ~nl del mismo riel, r$lucJinnd<) de unn manem 
conYcnionle su perfil; o decir que, lJílra ln vía metálica, eslc 
problema no e rcsuch·e aumentando el ntím oro de durmientes 
por kilómetro, sino buscando unR relncion conveniente entre el 
la'áfico de la. línea, peso de las locomolorns que exija la esplota-
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cion rumhinntlll cnn unn s ccinn de ri 1 estucHada para snlisfn­
cm· con,·cnienlorncn lc n rsu1. · nN·csidndcs. 

Se Yr puc~, por lo e·purslo nn lf'riormf'ntr. que hni conside ra­
cionr j0neralcs qur nlwg·nn rn pr1'1 dt las YÍn5 mct;Uicas, i que ~ i 

0IIas no han h • ·ho un cnmi111) fácil, ha In nhorn, hn ido, en pri­
mct' lngn r por ' U roi' lo i de~pw :;; pot· ln~ diflcullndcs de lcncr 
perfile:; nd e undns; pero, dado · los progr-esos de Jn melalurjin qnr 
hnn su hsunndo en su muyor parle es tas di fl culladC's, los ensn y os 
tln víns mrl1ll icns e rPpi lrn c•on mnyores rrccucncias, i sus resul­
lntlo:'i satisfaélorios ha en qne no se pueda dudar quo dicho si:; 
lema lienc o Lierlo su porn•tür. 

Los solos punlos de lns líneas dond e no deben ponerse dur­
miente~ metñ licos, desdo el prime'r momf'nlo, son aquellos don­
de hni let·renos movPdizos i pantanosos: felizrnonto, oslos oso~ 

so n r·n rns i en tt·cchos rorlo · ea una. línea. En esos lugA r(' .:;, In 
v ín sr hunde consln.nlemcnlc, y pnr consiguiente debe n 1 vnntnr­
sc Jo- durm icnLc;; con sumn fr·cruencin. a su altura primitiva, 
npcracinn iempre llH\ ~ co ·Losn con ln YÍns metálicas qu ·nn 
los Y Ín~ do madera. Ln conscrYn.cion de oslns p!lrles de la. víu es 
meno~ eo lo n. co n durmiente~ de madcrn. por su forma i no prf'­
·onlnr· pcrf11e qur drjcn hueco:-; que rellenar cons tantemente 
rada Y~"7. qu se lrvnn lr 1"1 citll'micnlc. Por consiguiente, un dnr­
micn lo metálico, de pedll rli sli nto ni del durmi ente de madera , 
no dchr ponerse r n cslos lugares, ino despnes de In. consolida­
don perfcela de In infrn-cslnwlurn do In v ía. 

11 

~IAT P.R IAfJ DE: CO~STnn:CJO~.-FrtNOTCI0?\ 1 IHEI\RO 1 ACEUO 

1.:1 poeo t"x il o obtenido al prir1 ·ipio con lns ap licaciones do lo' 
uurmÍ t' n lcs m lúlif'O ' , fur clclJido, f'l1 grnn parLe, nl mal rinl cm­
plettdo en su faiH'icncion. in di . putn, lil fundicion no es el m e­
tul adecuado parn un uso semeja nte: quebradiza por natural zn, 
i prrsl;\ndo e poco par·a obtener perfile mus o ménos complica­
dos,. in r¡nc sus Pspesores sean excesi,·os1 i por consiguiente sus 
pesos i coslo exajerados, e::;te melnl , no ora posible que oncon-
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lruro. un campo oc nplicncion en lo fubricncion do lo dul'mientes 
metálicos . 

El hierro, pi'O' l;\ndose fá ilm entr n. la lnminncion, r on un cns­
lo 1' lutivumenle bnjoJ rué> naturalmcnlo d de el pl'incipio el me­
tal e · ·ojido pura lo s aplica ionc;:; pr•{tC'ticas de lns víns molúlicns; 
sin embargo, no se podinn lornnt' ron 01 p<"rllles mui ro mpl kados, 
por unnlo li-l soldndum' de l o~ paquete · que<..lnbn 11 m n.l hechas, i 
al poco tiem po de u ·o, los dnrmicnlcs U.e lde1't'O sufl'icn<..lo la.s 
lrepic.lnciones C'Onslnnl s de ltt vín, eran csfoliados i mnllmlndo ·. 
!~ ' los hecbo · , hicirron fracasar mns do un ensayo, i t'elnrdaron 
con idern blemrn le el desarrollo clr In:; víns mcllllico.s las C(Ue so­
lo principiaron n vencet' esta: re · istrncias cuand o In mayor parle 
clr los di fi culladcs d ~ la laminnc; ion fueron subsn nac.las por· lo::; 
progresos de Jos pl'occdimienlo:; rnelRltirjico~. 

Jtimamcnlr , r l nccrn, mela\ nmparlo i homoj(•nro, qu • =- • 

funde con facilidad i ~e deja laminar en mejor·es condiciones quo 
el hierro, in es ln.t· r:;puC'slo u c:;;foliaciones e· nnlurnlmenlc. el 
mctnl cscojido pnrn ltts YÍns mctúli ns, i on lnnlo mn ~·or rnzon 
cunnlo que su prer·in se rcdu('c cndn. día mas i mus. 

No seria posil>lr, Lnl Yez, o por In menos seria. m ni c>os lo·o ob­
tener, con el hierro, en c.- tn~ rn.so~, nn burn mnlC'rinl, haciendo 
pa nrporlns Jnminndores lns difrt'r n les copn · do pn.qucles, la~ 
'Uilles quedarían mcu; () rnf'no - suldnda~ i no rwc~c ntnr·inn In ho­
mojcneidacl necP nria que es la que se consigue ·on ol nc .ro. 

Se puede pue· casi nsf'gumr, qtH' el mal éxito obtcnic.ln nnlc­
riormente con p rflle · cl t• alguna r·ompli ·nc·ion como los \Van­
ihel'i ng, ha sido d<'hido, obrr lodo, a ·u mala. l'tdiclnd, que no 
Íl>nnlabn, ni con mucho, n t o ~ qur producen las fo rjns n ·tunl os. 

Desdo ol e-Lremo cl t' los dnr·miNltos mcl<tl i os, los procodi­
mi n tos de fuLri ·acion i elnborncion hnn hecho pL'ogr'eso ' enol'­
mos. El m '•lodo u laminador ron 11er(i/ t ariable, o decir n. cali­
bre prriódico, nplicado por la indu. tria o di vcr·so:s produclos, ha 
pcrmilido, en muehns ncnsionc~, economizar la malcria en gran 
e cola. Una de las mas i m portnnto nplicaciones de e::5lc prinPi­
pio, hn sido la de los U.urmi cnlr.s melídico~. E ·Le proccdimi cnlo, 
quo permite alejar o uproximnr los C'i lin<..lros.~ pormilo que un 
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mismo lt'Cll UC h1ulinndorc~ pliPUíl fabri CAr durmientes de difc­
rcn tes cspesor·es. 

El nrcro, colorado como tlul'miPnlP, nn Rl" nmoho ama · q11e 
los l'ieles. Pocns orupailía · 11 ·nn pt·c aucion · especialc ~ , para 
pr·cycni r::;c conlrn In ox idnr-in n del mrlnl, cr mo por ejemplo Ja 
gulYnnizacion, el alquilrnn, el minio, r'lf' ., por· cuanto so ha no­
tndo r¡t to la oxidac iones in .~ i gn ificante . l~n lo · durm ientes olo­
t·ndo.· en la ~ líneas do gran lr·úfico, d · pu~ de voinle años de 
son ·i e in, In di · m in u ion do Ll pe · no ha ::;ido mas de un e un tro 
por ciento. 

Oé\dos esto anteceden les, so ve que el acm·o fundido,i homojé­
n oJ ~ err1 1 material oscojido para ln. laminacion de los durmien­
los melúli cos do In nclualidad i del porvenir. 

~I r. JJrickn, en su informo nl Ministerio do Trabajos Plíhlieo 
de Ft 'IH\ in, obro los dut·micn tes m r'l1íl ico , dando c uenlas de 
los irH'onYenicnles dr l! l150 drl hi r rro mnrtillndo, empleado a­
si e clusivamcn l en los durmientes meliílico~hu~ ta 1 '7 , die lo 
:;igu ic n le: « Lo~ c~fu •t·zos l t·ans,·rr· ·niP:, pi'Od u ·id os por el pasnjc 
de los trenes cj~"rCc n sobl'c los durmicnlr.~, r n l o ~ puntos de rcu­
nion cnn los J'i ' lrs, una C'Ompre ion l'nér'jica euando las libra~ 

vecinn :; no soportan nin gun P~fu erzo dir·ec lo; ln. de. pegadura , ba­
jo esto:; choqu es sur.Psivos, de fibras paralelas es casi inevitable 
t'on ·1 h ierro medio re, ., i e· a esta cn usa que debe alribuir·sr la 
facil idad con la cual lo d urm ion Les metal ico o han rasgado en 
los ensayos hecho:; n Déljicn. i Francia, cuando los hierros no 
ernn dr buena calidad. 

1 ~1 acero dulce, jenerolmentc em pleado ahora., dn. excelentes re­
snllados . Las rondir:ionrs de t•esisl ncin impuestas comunmenLe 
n e l mrlal son lRs siguicmlrs: Resistencia a lo. trarcion l_¡,f> kiló­

g ramos ron 15 por ci nlo de eslir·amirnto m ínimo a 35 pot· cie n­
tod c•t lr.ojimienLodo ln seccion mínima. Ln maleabilidnd i duclibi­
li dad de o:;Le metal es lal que purdc doblarse en frío, i en casos de 
rlesrri elamien los, los dnrmicntrs so desforman sin romper:;e: r n 
Hn, es te metal resiste bien la oxidncion, como lo he mos dicho, ; 
su precio es sensiblemente igual al del hie rro. 
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CoiJ)O lo hemos dicho, el p~' t·nl del J.ul'mieule deLe ser perfec­
tamente calculado con rclacion a lo · esfuerzos que tiene que ·o­
portar pnt·a impt'dir sus deformn cionc:'; i su forma. dcue ::;m· lnl 
qlP ué, a la YCZ, unn !JI'Oil resistencia a la fle.rion, con an peso 
motlemdo, procurando la mayor lJWie lwri:.ontal ?Josióle i disposi­
rimze.~ ruleruwlas para impe,lir los rrsbrtla111ientos la/erales . 

D •ll'eminndu. ln ::;e ·eion tlcl du 1'tni nl r, ten ie ndo pre~c nlc el 
mnl q·íal rodnuL uc la Yin, hls ncc iJrntr .~ del perlll lonjitudinnl , 
qnedn iemp1·e poe es ludinr t' l nudo go rt.lia no dP las Yia:; melúlí­
cns : el [.¡;tema de alllar rn del riP[ con el tlarmientr. 

Sir' ndo cslns p11nlo · de Yilal irnpru'lanrin , pu •s lo que de el los 
dC'pPtHic In l's lnuilidad d . la \·in, ha r·nmo: , aunque sumariamente, 
la l'<'S •iía d los e ·fu erzo· qu de ben tenerse presentes parn el 
Clíl ·ulo i tle lermina t;iun ue la · SCC('Í On CS lra ns\'ersales clc cslas 
piezas. 

, 'i ln capo. de ln:; ll'e obre ln cual J'cposn 1 durmienle , ·e man­
luYi m innmoYible i no fu em ·onslnnlcmcnlc chnncndn i Lrilu­
raua por la nccion del paso de los tren e ~ l un durmiente perfeoln­
menle rameado, i que presente unn su perficie de upoyo sobro el 
su lo, :suficientemente gntnde, p<li'O. no eje1·cet· sobre 1•1 presion es 

xesiYas, no debería Lrouajal', s in o a la comprr:; ion i servir de 
cojinr l o intermcdint•io pnt'a ecptll'tiL' · olJ t'c el la ' lre lt\s p¡•e · io­
ne:; qu e ot·ijinan lu · fu erza · P. P. (fi g . l ) del rodar d •1 mnlcl·ial 
obre la \'in. En es te caso , la opli cncion de las fórmula · mas c1e­

mr nlalcs dnrin.n las dimrnsioncs mus conYcnicnlcs pat•ttrcsislir 
n C'6 lo5 e fu erzo:;, i p1u n eunll'lii'C;Lut' tnmiJic n, debiuameut.e, las 
fup¡·zns horizontal ~ Q. (J . neu · ionnda:; por· los mo,·imi C'nlos Iate­
l'ales del mnleriol rodunlc, i dr·nrl'oll o de rcnceione:-; , rte ., que 
oC'n siunan la · CLU'\'Us, dehiclns n In. fnr. t•zn. cen ll'ífu ga i co mJic:iorws 

t.l c cun~lt·uccion del equipo de lu:; línea:; fé1'1·eus , que obligan a. 
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mante ner lns ruedas fljn s inYnrinbl cmcnlc n. los ejrs. Pero, on 
realidAd, c ~ tn ~ cit·c lln lnnc ing no SC' pre5cnlnn,. ino Pxce pcional­
rnen le en una \'Ía; i lo co m un e que, In capa cen lral del las ll'r 
a b e d e, S (' . olidifique mn:-; ryu r los pt>i smns r r de lo~ e ·Lrcmos . 
De modo r¡u c cxi · to sirmprr, ma: ó nw no.· , la tr nd encin de do­
hlarsr el durmie11lr, a l redPdor del pun to ccnlral c. Fsln tend cneia 
sc•·ú lnnlo mn s ncrnlunc.ln , i lns 1\H'Pzn · P P ()U e ncluan teni endo 
sus punlos eJe apli nc iou l' ll J u~ c.l csC'nll ·os de lo· rieles, hacrn 
senlir mns o m 'nos sn ac·c·ion , sr gun l' l p· Jad o d<' la línra; pa ra 
ni C'lll cul o, c;utlYirnr lomar como basr, las ·it.uarioncs e·t re mas 
que pu r>dan pr-odurii" r, i Pn r l rn ·o nc lunl, se enro n lrnria repre­
sen lada por· una Yign solicilndn , co mo lo mue::; lra In fig. 3, apo­
yada en su punLo ·enlrnl r, debiend o reai lil' n do· for rzas eq ui­
distonles i de ig ual intensidad P P; pnt· r onsiguienle 1 porn. el 
Clllculo e pueden onside ml' ln s dns milndc5 J el Jur·micnle ro i 
rp como nconlrnda · en t•l punlo r i libl' · en los e~ lremo~ e ip, 
r on las fuerzo· P P aplicndn~ en lo· pu n los m i n, iendo las dis­
tnn cios rm i rn jg ual e · n In tnilnd de In ll'Ucha de la viu. Se coru­
pr"ndr flirilmcule nhorn que, lenicntlu prr ·rnlo los gas tos dn 
c:onsOJ'Ynr. ion , nunca sc t'iÍII tl cmasiauo.::; , Jo- cuidados i Yijilnnc·in 
que Pje•·za r l pe •·~onn l de l:1 Yia pnm impedir qun se produzca 
c~ le l'enómen o, i PI tlu•·mírnlr qu euP espucslo n. los esfuerzos ('S­

tr· tn05 qu se han (; ()ll ~ id rl'll d () C' H In ng. 3, i que pa ra e \·itn.r 
es to, llrgur n muc·has "" ·f's n p•·nc·nrar· efcr los ronlrn1·ios rnmcnn­
do fucd mmdr los d11rmirnlr:; r n los p11 n lo~ s s rn ·i rlo Lrl'Cho 
d ~bnjo de J o ~ l'ic l c~ (ftg. /1-) dc jnndo cnlanme nlf' u~:> lla la pnrlr 
r· entt·nl r, lo que la mbi cn es erilicabl po r r unnlo p•·ovorn la dc­
fur·mn ·ion U(' los duPmi cnlC's omo ló mnniflt1s la la flg. 5; d fo•·­
mari on lnn p ligro·a i r¡ nr ('n liga l11 n lo PI mnlc l'ial , como la nn­
ler·ior. Los durm i cntr~ de mntl rm, en e ·lo: C'U "OS 1 ~e qu bran 
r on · tan lc mr nle rn los punl o:::. m i 11, dC' lJajo de los rieles. Si s 
4uisic ra lPnr t· prr :>rn Lr f' lt lns ¡·(deulos es lns ci rruns lnnr in.s , ten­
dríamos fJU C ronsitl er·nr· lo· durmie nt es (rl g. 5) rom o piezns upo­
)-ndns rn s us es trr mo:; pi (J some tidas n In nrcion de las fu erza· 
P P1 •uyos punlo ele apli r:nC'i on se rncurntran cquidi ::; tantcs del 
centro r, siendo ln di ·la nc in r m i rn igual ::; a In mitad de In l1'0 
cl1a de la viu . 
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Pura determinar la inlf'n ·idnd de In~ fuerza~ P P, ele. (flg . 1.) 
qno nctuan sobre los rieles i los durrni cnlcs, hni l{UC considorne 
111 clüln.ncia a que sn Pnf'nPnlr·nn <!olucado · lo · durmientes de 
c;f'nLr·o a cnlro (flg. G) i el pc:;o qu grnYila sobre los c>Jes del 
mnll!l'ial rodanl •: ¡H'ro, para ll)mar en cucula en lo · ·úl ·u lo·~ lo· 
tlr sp<' t-fcclo 1 de la vía, se supone que fall el npoyo del ln!>lr·e, 
uurmionlo por medio, a ~ í rt; qne si los durmientes so oncuentrnn 
e:;pnciados do 0.00 de cen tro a er"'nlr·o, -:;r con id r•on pnt·a el cúl­
culo do los ri le· su ~ uniones i c..lo lo5 d111·mi nlos como si se cn­
ronlruscn colocados do 1. ' de cenlr·o a cenlro. 

Lns fuerzas lnlerales que se desarrollan se calculun tamuiPn 
do una mnneru mtt · o mt:•u o· prcci::m, npli •nndo lns fl)rmnln:; de 
lns f'urrza · crntrít'ugas, < ~ono ieudo 1 radio de In:; curvns i In V!!­

loeidntl ue los ti'CllCS. llni que lCil 1' (H'C'!'l'llle lurnbi n el l'rnpujc 
del YÍCillO SúUl'e los YOhÍculo ·, c> J f'lll\1 SP uel 'l'tnÍnn conocicn lo 
In superfl ·ie herida por· l Yiento i :;u ,.(']OC'idad. Los esfuerzos 
debidos a los moYimentos lalPrnlcs !:ion dif'í il ;:; de calcular, por 
cunnlo ellos dep0ndrn de una srr·ir de circunslnnrins mui Ynria­
bl s : despuos de cxamintH' lu· l'Csullados d Ynrins cspericncius, 
·e hn e-un id~rndo que puedc11 se r· nYnlunclo::; do unn manera con­
Y<' ni enle por· medio de unn fúrmuln <'mpíri<'n quo die , que el es­
fuct·zo In lera les iguul a 0.15q, llamando q el peso el los Lrenes c¡uo 
f'Íl'culnn en la Yin. 

Oc terminado· lo· • ·fu t•zo • que nduau subr·r rl durmionl(\, se 
pt·ocedc n cslutlin.t· PI perfil qu" snli ·raga lns Pxij<'ncias del lrlt­
liC'll ; porque, como lo hemos dieho nn le:;, la m a yn1' par· te de In~ 
dilicullades que ·e hnn presentado ha ln In fc<"lw, en lns vins 
lnolúlicas, hnn sido dl"biuas a d f tluo:;as construcr·ionrs de pPr­
file . inadecuados pnrn In .- exij PJH•ia. url lrúfir.o; pcl'n, nhol'n. hni 
ln !;rguridnd que urt perrtl bien esluclinuo, se puede claborn r con­
VPnienLemf\nl, dnndo pE'rfPetn ~ gnranlins sin que se necc·ilo 
un In lre especial pt~rn ]a colocncion de e tos dur·micntos. 

Los primrros durmientes mcl1í liC'os pccn.bnn pot· ::.u de bilidad, 
JH f'fJllC ::;e preocupaban , <'I'róncnmcntc, de d¡u·lc un poso tal, que 
:m pr·ccio de costo no exced i :-e drl do ln5 durm irn Lr ~ de mndom. 
lle c;;tn dcbiliuad resultaron Tlltmri·oso5 inconYrnicnlcs <'ll ln s 
rsplolacion 'S, i pnr so rnurhn. eompnñíns nunndunuron los UUI'-
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micnlcs molúlicos d spue · d .. su;; primeros ensayos; pet·o olras , 
estudiando sus defecto ~ , l o~ rcm clinron aum entando In s :1ccion, i 
al gunas de cllns cnyer·on Pll rl e ·lt'r rno con trnr·io, exajernndo C'l 
peso, i llegnron n colocar en la virt dtll'miC'nles de 75 kilógt·amo~ , 

cunndo los pr·imith·os ·olo pe ·tdmn 2:) n 30 kilúgrnmos. 
El u o de laminadores pudienuo dar· perfiles variables, es decir 

n cnlibres perítí<.licos, nplicnclo tíllimnmcnle, hn pr rmilido unn 
economía e n g mn <'sf'nln de In mnl<' ria, pcrmili neJo que nlgnn 
d los lnminndore ~ dur·micul r:; mrlr'dico::; pro\'i · to· de la inclina-

ion de 1/2.0 en \tu; sutH•t·f1 ·ics do apoyo · i de 1111 r·cfu rzo en In 
lámina del tablero, n >::; le mis mo punlo. ·onJen ·ando usí la ma­
teria dond e ella. d •lH' eucontrnr::;c. l ~-5 ln innontcion ho. dado por 
resull11 do1 como lo Ycrrmn~ ni dl"~c rihil' al gn nos lipns de los dur'­
mic nlc ~ usudtJ::; , unn C' Cil ll ümin nulalJ!c en el puso d lus c.lur-mi on­
tos, que ntríu en un 10 n nn :! "/~ , srgun el per f11 1 i acJ mas, evila 
tocln cornplieacion d C' silln s dP ilu·l inacion. Eslc prOC't'dimi r. nlo no 
disminuye, de nin guun maurm, la t' : i::; lcncia U('l melnl , lo que 
no . u 'Nlin con los nnliguos JWnccdimicnlos cmplenuu:, pnra. obte­
ner, sin sillas, las inclinu C'i onc~ d 1( ! tl , como eran , por ejemplo , 
Ja.g inncccione· poi' m dio tlc golpPs , Pl . 

gn todas parte ~ , donde los arciJeulc:; ur l lr r·rcno impiden lo: 
b·ozndn" Ct)modos i f;ít ile · , se ' nruru lt•:tn c nr·,·n:; mas o m ' no: 
ccrl'lldns o dP <·ol'lo l'lldioJ i en tales ci l·cuns la ncins, cuando se 
u ·an tlurmi •u les melúlicos ·on pl"t·fll rs mal sLudincJos, la c:po­
riencia lm demo~trnd o qu ' hni unu lent.leueia m ni mnt·cadn n 
correrse la Yia ; e uecir' que el e ·fnet>zu hoPizonlnl que desarrolla 
el puso de un t1· •n , n un momento dado conlrn 1 riel esteeior , 
no s encuentra uC'hidnmcnle on lr·a rrc ~ tndo, e impele la Yin a 
moYrrso lnlernlnw nlr rr !->bn lnndo sobr·n r ll rcho <1 <'1 cnmino. 

Es los r<'sbnlnmicnl os ln le mlc~ , no ocur·rcu ,jnma::; cn n lo · U lll'­

rni cnlrs di' mncl rr·n, sirmp r'C' q tt t' 1t1 t' ll (H\ U{' laslrc !'e encucnlrP 
l1icn ('O il <'1'\'adlt i t·on su nrwl111 f'III'I'PSJilHHl i e n lr . 1•:1 ro;:n mÍ t' rJlo 
que $:0 dcsart·olln n ·1 ·un laclu (le llt m a u CI't\ con In,; picch·ecillas 
til" l ln slN', las cun]P ~ , por' cnn•m de In: pre3ionr:', pr'ovornn hendi­
dura- i sr inc¡·u:;lnn mns o m rno3 on la supcrfir ir de a poyo del 
dunnienlr poni r ncl olo i\. poro. son jrncralmcnl o sufic icnlcs, pot• 
sí solas, panl. con Lntrcslnr· las acciones laleralcs. l en una línea. 
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bion tendida, hui a mas Ll e es to, el p1·ismn. do lastre que so en­
cuentra frente n las cabezas de los dlll'mienles que se opone tum­
bien n estos resbalamientos. 

Es preciso, entonces, lcnor mui presentes estos hechos n.l hncer 
ol e5lud io de lo· perfil es de los uurmirnles mcllilicos pnra un caso 
dndo, i combinnf'lo de tal mnnc¡·n. qur no exija un lnslrc especial 
i que, sin embargo, tenga In ndhcrcn<·ia necesaria ou lo cnmn de 
la vin, para provocar roznmif'n Los sulicicnlcmenln fm•t·lcs: hacer 
que los estremos uo los durmiente.;; presenten co tnbinacionos i 
di~posiciones ndceundas pura procmrnt• lus mismas v n lajns qn 
los durmientes de mndrra q ll l' se quieren reewplnzul\ e::; decir 
que arrostren con ~ igo el mnynr pl'i:.rnn dí' lastro po~ihlc. c uando 
se lmte de resbalamien tos lr[U I~Yel·snlc s . 

llai tambicn que L nr r mui pt'P:·H' lllo, al hu or el cslutlio de un 
perfil de durmien te melúlico, la c·lnsP de suelo 4uo sirve de camu. 
a In vin, para segun e·o, ,·e ·· rn•íl df'bc ser el mínimun de In. su­
perficie de apoyo nece ·nr·io ¡m m nn Lm ·milir presiones inucbidas; 
s i e ·lo mínimun conduce a dimcu ·ionc:; exnjeradns, hai que pro­
curar aumenl.ar el ntímero de durmientes por· ki 16melro corJ•ido 
de vin, sin que por· es lo sen ¡wt·mi lid o acerca r· lo· durmientes 
indefinidamente, por cuanto, u1a · ullú de cierlo mínimun , el rn­

meo de la línea srl'ia e· o m plelamcnlr defectuoso. Lu. fH'<Íclica ha 
demostrado, quo usa nuo en cada C!l:iO UIJI'Tllienles melll lico5 debi­
damente perfilados, no s nec;c·itn ni nn J n ~ tre c~ ¡wrinl, ni malc­
rinlo:i de gran dureza para ¡·amcud us rouvcnionlrmrnl i mnnlo­
ncr en buen e ludo los nivel ~s el lo. via, pl'oCumndo llntl f':ítil 
salida n lns uguas ue lluvia. 

Hasta aquí solo hemos hnhlndo d lns vin~ niPlúlica · sobt·n dur­
mientes, dejando completam(•Jll<• n un lndu las vías e::.tn bll•f•iuas 
sob1·e largueros. A es le r l'spPt'Lo, M r·. Ur·ieka, <•n su informe ya 
citado , hace presento que csl ·islcma se hauitt dcsnt'l'ollado du­
ran le algunos años en Alemaniu; pero ah o m :Se hn nbnuclonaun 
por cuunlo se han convencido qn las venlajns r¡ue se obtienen 
con ellas son wa.s teól'icas que real e· . Así la cco nomia que so pen­
saba obtener con lo:; la1·guerosl en rnzon d In disminacion del 
largo ele lo ' sopor le ·, por mclro ·otTiuo dr vin, se enr·uentm com­
pensada, por la necesido.d de multiplicar las o.murt·ns para manlo-

.¡ 
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nor la tr•o ha. Es snmnmcn le difí il, con largueros) mantener la 
trocha de unn. manera regula r, amo se hn.ce con los durmi en tes; 
n mas df' e ·o las sal id;ls de ln.s aguas de 11 u vi a es casi imposi ole 
do realizar· priiclicamenLe i econúm icn men lc. 

El cl efec lo de oliunl'itlnd enlrc los dos laq;ueros) con:; liiuyo un 
pr ligro de Llcsriclam icn to; i por· olm parle, para reemplazar un 
hu·guero, o S ll colocncion en las cur,·as, so n operaciones lnl'gns, 
dil'ícil c i cosLo-ns . «Estos inconvenient es) dice M.r. Dl'icka, ·on 
ahora r·c ono "ido::; de una mnneraje n ¡·nln i c·plican el abandono 
do esto sislerun , i agrega ma::; adelu11le: «La via sobre durmien tes 
es el :olo ~i:;lPm<l de vlns melñlicns que ha soporlndo con éxito 
una e ·pcri cncia prolongadn.. Se puetl ahora co nsidcr'ar esto éxito 
omo coro jJlelo, i la su -tüucion del nwlal n lu. mnderu depend o 

en realidad do la rclncion do sus pr·ccios. ,, 

Duran le mucho tiempo fue causa de dcsprcs lijio de las vías me­
Lúli os la d(\f'ecluosn union qu e se procur·abn l'nli'C los durmi entes 
i el ri l. A es las u nioncs no ~o les ha Cl'iU cndo fnlla de solidez 
por· cuan ln Lasla calcula!' conven icnlementc su:; dimPnsioncs para 
cs lar 11 salvo d semejan le reproche· per·o sí por ser molestas i 

ngaiíusus de modu que no se preslnn pnl'fi un ·cni ·io rú modo i 
eco nómico do alonc:ion i conservaciou. in embargo, up sarde 
es tos inconvenicnlf's, no se hu podido m énos que reconocer que 
Lnjo 1 pnnlo el vis ta de scgul'icJud de In , ·in, no hai compn racion 
rntre las uniones qu procur'Oll lo: dtn·mi cn lcs metuliC'ns ro n lns 
que se co nsiguen por medio de los clavos o tornillos co n los dur­
mien Les u e mnu e1'rt. E la considcmcion hu sido tomada lnn en 
cucnlu por lo::; injrnieros qu e se hnn orupndo de las vins mclúli­
C'as, qu , ·nmo yrt lo h rno di ·ho, no ha hnLido inconvenicn l 
pnrn pensar en c ·Lo5 ca ·os C'n numcnla1· r l alto J o la scccion del 
riel, s in numrnlal' :m peso por m lro eot'l'itl n. 

La >hj,• ·ion mas s(' l'ia hrcha con ll'n la.; uninnrs el e lo- dnrm il' n­
tes de hierro o ncero, e:; el con tado me lúlico quo cxi ·Le en Lrc el 
riel i el durmiente. Por mui pcrfe,La quP sea esta uniou entre el 
riel i Jn:; pi rzll~ que procuran 6U nf1anzami n lo, la. mns pcquoiía 
frucnion de con Lr·accion o espun~ion desigual en Lrc las diversas 
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piezas de melal, debida· a los cnmbins clr lcmpcrn.lurn, deja a los 
rieles cierto juego que lrs prrmitP vihmr, i de nhí producir ·e cris­
talizaciones perjudicial('s i CJllO compl'Dmclen la solidez del metnl 
i un •·uido ln.n fnertc que se hace ·nsj impo:;ilJlc que tlll pa:;njc•·o 
purtln conYcr:mr con otro. 

La le ndNlCiajcncrnl, nh om , C'S trnlm' de ('\' i{nr r l conlnclo mr­
t;ílic·o entre los durmi enlt•s i lns ri 1<•;.;, i pnrn t'llo St inl('J'{'a\an 
trozos tle mndrm inlrqwrsln:-, ('tll rP lw ril'lo;; i PI durmiPnlr, so­
lnr ion que ha sido muí nsada úlliru:uut• ul f·. TwJns Jos qn c• St1 ha n 
nrupnd o do c::; la c•ue ·liou f' ~ lúu mas o mt'• no;; dn :wnrt·do r n dar 
impoi'Lan ia ul hceho dr quilnr d t'OIItadn ml'l;\liro cn lrc r l r-iel i 
el durmiente; ·in emuurgo, In g'l'él\'{' :l111Jjrd•>ll U{' illtrodiJ('ÍI'Irozos 
do madera, hu he •ho que se estudil' c·•m e;;nH!I'O una Lueua uniun 
m('tíilicu, i no lmi que dudar que ~e liPgndt n una so lur·i on <·ompll'­
tam ente sntisfnclorin i n lH\CCI' dP:.nrmr cer, ::;i 110 del luLi o. por 
lo ménos do una mnne•·o pl'll. líen , In :; ohjrcionc~ que se hacen a 
esto •·espocto. Como lo Ycrcmos ni e::; lud int· los di,·c rsos Lipos, lo · 
progresos hechos Co11 stuntcm nlr, hncC' n creer que es ltL solucion 
no se encuentre m ui lejana. 

Otra de las di 11cu1lndrs q LH' sr prcscn lu11 pnra lns unioucs mc­
Lúli cn~, es que hai qu cornlJillHI' :;islema o juegos de pi(•zas, 
ma5 o ménos injc·nio5ns pnrn alcntlcw a las exijencia de la ,·ia, rs 
deci••, Ja itH~linnrion de 1/20 cnu qnc son f•olocndo::; los rieles, las 
n lzns con ven ien le:.; en In rnrvas; sulJI'e lodo, las d.i ~posiciones 
nrcr:ial'ia - para nlf:\nder, en estos pnnlo:>, nl f'IBan cho con\'fmicn 
lr ck la lrorhn, exrrso c¡ne, como ::;r snhr, vndn ron ('1 mJio dr 
enrYnlurn. Mur·hos i mui \'IHinJI):; si: L mn::; so hnn imaj inado; 
pero solo ru t>S!o · üllinw:; niws Sl' hn ll r>gado a suhu:: ion r·::; ('01\ \'e­
ni:nlr5 Í ráci)c·, que 1\0 t•XÍ}' Il Ull llÚmern c•ompJic·nc.Jn rl!) pi l'Z<l.S 
conjunlamcnlc con di"'pn.:.if' ini ii'S f'/~mwln4 pn1'a q u<• lus njenlrs 
de In Yia pueuan atcnut'l' ni t' nsandu•, l'l ·. ,sin recut·rir a piezas 
csprciales. 

Dada las disposic ione , de e-Las piPza es cnsi impn~ihlc C'slu­
diarlns de una mnnera jC' nernl i como ya h mo:-l nnn.liLndo J o~ c:;­
furrzos que lu:; soliritnn, i o los run.lp · Li r 11 r n c¡ur •·r · i::ilÍI', Yerc­

mos sus disposiciones dt~ dcl.nllc a l clü:;rt·iiJir· los dil' 'l'C nlcs lipo:; 
mas usado:;. 
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Mr. Bricka, dice n este re peclo, en su inform ya citado al Mi­
nisterio :b.., rnnces de Tt·abajos Públicos lo siguiente: u Lo que se 
puedo considcrat• como cierto os que el problema de las uniones 
cstt\ resuello desde hace algun tiempo, i que con los diversos sis­
temas que vamos a indicar, e puede obtener una solidaridad 
perfecta del riel con el durmiente, los que se mantienen a lapa­
sada do los trenes como si formarnu una sola pieza. )) 

Hcsumiendo tenemos: que pnru que un perfil do durmi<'nlo 
motñlico sea snlisfnclorio se necesitan Jos requisitos siguientes: 

1.0 Que sus dim ensiones sean dclJidnmenlo calculadas con re­
lncion a los esfu erzo· que tienen que opot·tar, repartiendo lamo.­
le•·in de unn mnncru ·onvenienlo pn.ra no exajct·nr su peso. 

2. 0 Ln supm·Hcic de contncto con el lastre debe sor suficienloJ 
para que no exija un material o·pecin.l , trasmitiendo al suelo rnr­
gos proporcionnl rs n su naturaleza. 

3." La forma dol perfll debo ser tal} que permita el rameo fácil , 
in exijencins ti ' heri'omirnlas 11 i disposiciones e peciales. 

ft .• o Ln supe d l ci <le rozomicnto contra el lastre i las disposi io­
nes do su:; cnbecerns, tlcben se t' lnlcs, que impidan los res!Jaln­
mienlos, oponiendo una resisloncio. suficiente contra los moví­
m ion los Inlcrnles. 

5. 0 Lrts nniono5 de los rieles co n los durmientes ueben presen­
tar en jen mi In=> dispo icioncs signi en les: 1. o cr IJo.slunLe fucrlcs 
para re islir conveniontcmrnle los esfuerzos que tienen que so­
portar; 2.0 Tenct' el menor númel'O de pio1.ns especiales o om­
plicacionc , pam que ~ u manejo, al onrieln1' o ronovnr la via, no 
son engorroso; i 3.0 No dl'jur juegos entre sus piezus que puedan 
pcNni lir Yil.H·ncioHO · que deterioren 1 malerial d la via. 

( Continuaró ). 
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