ESTUDIO COMPARATIVO
DE LA CREMALLERA SISTEMA “ABT” CON DOS I TRES LAMINAS,
TENIENDO EN VISTA SU APLICACION AL F. C. DE ARICA A LA PAZ

POR

JOEL MUXNOZ

Cremallera sistema Strub

Hace ya unos veintitres afios que estd en uso este sistema de cremallera i aun
dmbos tipos son adoptados teniendo en vista al parecer, para decidir entre uno i
otro, en muchons casos, las prescripciones que damos en seguida, de autores que han
escrito sobre esta materia. Esto nos estd indicando qgue no existe una superioridad
aparente i de importancia de un tipo sobre el otro i que en ninguna ocasion se ha
hecho un estudio detenido sobre este punto, tedrico ni esperimental. En la imposibi-
lidad de hacer este ltimo, nos proponemos hacer el primero.

Bajo el punto de vista econdmico, no presenta ventaja apreciable un sistema
sobre el otro, pues ficilmente se comprende que la materia necesaria para resisfir a
los esfuerzos de traccion, es la misma en dmbos casos, siempre que las circunstancias
consideradas sean las mismas. Es, en consecuencia, innecesario entrar a calcular la
cremallera en ambos casos. Una pequefia economia existird i favor del tipo de dos
laminas, en la ejecucion de las l[iminas mismas; puesto que en total, en este caso, el
ntimero de vanos queda disminuido en un tercio,

Citaremos lo que dicen varios autores respecto al empleo de uno u otro tipo,

Lévy-Lamerrr: -El miumero de liminas es de dos o tres, segun que el esfuerzo
de traccion sea mas o ménos grande.

SranisLao Fappa:—Segun el esfuerzo de traccion que hai que hacer, se colocan
dos o tres laminas, una al lado de Ia otra, ete. .

M. Seguera (Rev. de F. C., 1888).—EIl ntimero de ldminas, su espesor i el paso
de su dentadura, varia con el esfuerzo de traceion que deben ejercer las locomotoras,
que depende naturalmente de la inclinacion de las rampas i de la carga de los trenes.
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Viceeux 1 Lorpe:—La cremallera con tres ldminas se emplea para lineas con
curvas de 260 m a 300 mr de radios minimos i para un gran esfuerzo de traccion. La
cremallera con dos laminas se emplea para ferrocarriles de via estrecha i débiles
radios de curva.

Sin embargo, lo que estos ultimos autores dicen respecto a los radios minimos
para el empleo de tres laminas, es exajerado por cuanto hai muchos casos en que se
han empleado tres liminas con radios inferiores a ese limite, por ejemplo: Puerto
Cabello a Valencia, Lehesten a Qertelsbruch, Ferrocaril Trasandino, ete.

No obstante, no es conveniente colocsr tres ldminas cuando hai curvas con radios
inferiores a 158 m. Esto puede verse por la demostracion siguiente publicada en los
Awvaves per Instrturo pE InJENIEROS por el sefior I, Vergara Montt.

Establece primeramente una férmula que dé el radio de la curva central (tig. 1)
de tal manera que tomando sobre ella un desarrollo m, existu unu diferencia de
desarro dado ¢ entre las partes de las curvas esteriores encerradas por los radios que
pasan por los estremos de m. .

Enténces, de acuerdo con las notaciones de la figura, se trata de determinar un r
tal que
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El valor de m es la lonjitud de la lamina.

Esta lonjitud estd sujeta por upa parte al espaceamiento de los durmientes sobre
los cuales van los cojinetes de la cremallera que sirven a la vez de eclicas de ésta.
Por otra parte esté limitada por la dilatacion producida por los cambios atmosféricos,
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Dado el juego de 2 mm que permiten los resortes de union de los pifiones al eje de
la locomotora en que vai colocados; se puede admitir un espacio hasta de 4 mm en
en la union de las liminas para no producir perturbaciones en el engranaje de los
dientes. Ahora, en las curvas, para subsanar la dificultad producida por la diferen-
cia de desarrollo enire la fila esterior de la lamina i la esterior, puede admitirse que
ese espacio de + mm se reduzca a lo sumo a 2 mm cuando la dilatacion de las barras
sea la maxima. '
Calcularemas entonces la lonjitud que debera tener cada barra para la dilatacion
producida por la mayor diferencia de temperatura, 40°, sea la m:ixima aceptada, 2 mm.
El coeficiente de dilatacion del acero es 0,00001235, entonces:

0,002 e
L=15<0.0000123 — +%° ™

En la practica se reduce a 2,64 m el largo de eada ldmina para obtener una di-
latacion que no se aproxime mucho al limite de 2 mm que es el waximo aceptado i
poder dejar lugar a diferencias producidas por defectos en la construccion o uso de
los engranajes; como tambien para que el peso de cada barra no sea superior a 4 kg
con lo que se dificultaria la enrieladura del rief central i para colocar en cada una de
las barras un nimero exacto de dientes (22).

El valor de ¢ deber4 ser necesariamente igual al espacio minimo admisible entre
una lamina i la que continia, a fin de que haya continuidad en la cremallera. Este
espacio lo fijamos de 2 mm anteriormente. Dada la lonjitud practica de 2,64 m que
se da a la barra, valor iuferior a 4,05 que resulta tedricamente, ese espacio serd ma.
yor, pues serd igual a 4 mm ménos el valor de la dilatacion mdxima, o sea 4 — 2640><
403<0,00001235 = 2,7 mm.

Tomaremos, sin embargo, siempre 2 mm para ¢ para dejar los 0,7 mm en pre-
vision de las perturbaciones indicadas mas arriba.

El valor de d en el caso de ires liminas es 0,120 m.

Reemplazando los valores en la formula,

tenemos:
0,120>< 2,640

0.002 = 1H8,4 m

v min, =

Para el caso de dos barras en que:

m==2,04 m 9=10,002 m d =0,056 m
resulta: ‘
r min, =72,60 m,
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Ahora, tratandose del ferrocarril de Arica a La Paz en que se aceptan radios de
140 m, seri, como se ve, mas conveniente el empleo de dos ldminas, lo que es perju-
dicial para el engranaje.

Por otra parte, ;qué inconveniente se presenta si se emplean dos Jiminas aumen-
tando suficientemente su espesor cuando los esfuerzos de traccion sean mayores?
Razon suficiente para creer que ninguno, es el hecho gue la cremallerasistema Strub,
que puede asemejarse al caso de una sola lamina del sistema Abt de bastante espe-
sor, es el sistema mas moderno i tambien el mejor de los conocidos, como veremos
mas adelante. No significa esto, que en el sistema Abt se obtuvieran mejores resul-
tados aun, reduciendo a uno el mimero de ldminas, por cuanto se perderia una de
las grandes ventajas que este sistema tiene sobre el Rieggenbach: la suavidad del
rodado, ya que no habria posible cruzamiento entre las laminas, que es la manera
ideada para conseguirlo. En el sistema Strub se obtiene ese resultado por medio del
perfil dado a las dentaduras. '

Otra razon que podemos agregar a la anterior, es que el propio sefior Abt ha
comunicado ultimamente al injeniero sefior Winkler (Jefe de la Comision del Deutche
Banck, ete.), que la tendencia actual es colocar en todos los casos dos ldminas en
lugar de tres (1). Esta tendencia empieza a producirse desde 1891, como puede ob-
servarse en el cuadro siguiente, en el que quedan indicados algunes ferrocarriles
construidos segun este sistema:

PR pep—
i ‘Pendlente lRadlos min.
LINEA Sictema m:ixlma ' de c—lir\a ‘ \(;;n Trzha g

: [ ; = Eléminas m

| | i !
Blankenburg-Tanne.‘........... .| misto | 60 | 200 3 | 1,43 | 1885
Lehesten-Qertelsbruch. .. | » | 80 150 © 2 1,43 | 1886
¥ Oertelsbruch .. ...| » 1137 30 2 | 0,60 | 1887
Puerto Cabello-Valencm .... cremall. ; 80 115 3 1,067 1890
Monte-Jeneroso ..........oooeunee.n. ‘ > 220 60 2 1,00 | 1890
Peaks-Peaks. ..........c.coveunne..n. | . | 20 110 2 | 143 | 1890
Viege-Zermatt........................‘ misto l 125 100 2 | 1,00 | 1891
Diacophte-Kalavryta... e » 1456 80 2 0,756 | 1891
Eisinerz-Vordenberg ............... | : 71 180 2 1,45 | 1892
Aix-les Banis au Revard .. ...! cremal] 3 200 80 2 1,00 | 1892
Mont-Saleve.. . \ | 250 60 P 1,00 | 1892
Ilmenan- Schleusmgen mlsto e ‘[ 1896

i i

(1) Informacion verbal del sefior E. Jimenez
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Analicemos ahora el trabajo perdido por el frotamiento de las ruedas dentadas
con las cremalleras. Este trabajo se puede determinar por la férmula de Redtenbacher
que para el caso de cremallera se reduce a:

1
&

w| =

L
Q
en la cual
F es el esfuerzo absorvido por el frotamiento.
Q presion de la rueda dentada sobre la l4mina en contacto.
f coeficiente de frotamiento. )
R radio de la rueda dentada, i :
t el paso.

Basta observar la férmula para ver que este trabajo seria el mismo en los dos
casos, pues la presion total, ejercida sobre la cremallera serd igual en uno i en otro
caso i los demas elementos son comunes.

Las distintas ldminas vau cruzadas de manera que haya por lo ménos dos dientes
contacto por rueda dentada, en el caso de dos ldéminas i tres en el otro tipo a fin de
que el movimiento sea suave i haya mayor seguridad. Puede suceder por una causa
imprevista o estraordinaria que uno de los dientes falle o no engrane; en ese caso el
esfuerzo total debe ser resistido por los dientes restantes que en ese instante quedan
en presa. A primera vista parece que fueras esta una ventaja para el tipo de tres
liminas, pues en este caso si suponemos que existan dos ruedas dentadas, el esfuerzo
que deberian soportar los dientes restantes seria } parte mayor que aquel a que esta-
ban sometidos i en el otro }. En realidad, esa ventaja no es efectiva, pues de un
riguroso esperimento de Bauschinger (1) en una cremallera triple con una locomotora
de dos ruedas dentadas i cinco dientes en presa, resulté una resistencia al esfuerzo de
corte que era 40 veces la necesaria para oponerse al esfuerzo ejercitado contra ella.
Se encontré tambien que hai una'gran resistencia en los apgujeros practicados en la
estremidad de lus kimiunas (en los cojinetes) i que ellos no se rompen bajo la accion de
los mayores esfuerzos a que en la prictica estin sometidos.

En las curvas, aun cuando tengan grandes radios, la circulacion es mas perfecta
en el tipo de dos ldminas, pues hai mayor probabilidad que todos los dientes engranen;
asi una esperiencia de M. Schneider, director del ferrocarrit de Brunswick (2), nos
hace ver que tratindose de una cremallera triple i un tren ascendiendo en curva de
280 m de radio, hai ciertos dientes que no engranan. (Esta esperiencia se efectud en
la linea de Harz, sobre una porcion de 10 dientes en cada una de las liminas con una
inelinacion de 60 mm de la via i en una curva de 280 m de radio). El resultado fué

(1) Stanislao Fadda.
(2) Vigrex i Loppé.
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que los dos tltimos dientes de la ldmina dé la izquierda i el octavo de la limina de la
derecha no engranaron cuando el tren iba ascendiendo; en el descenso engranaron
todos.

Por altimo, haremos notar lo que nos dice el cuadro anterior o sea que en los
ultimos afios se ha dado preferencia al tipo de dos liminas, uséndose aun, como en el
ferrocarril de Eisenerz a Vordenberg para trenes pesados (100 toneladas) con curvas
de grandes radios (180 m minimo) trocha nornal i pendientes maximas de 71 mm,
Esto es revelador, pues no estd indicando que Ja esperiencia que nos proporciona los
conocimientos mmas seguros, ha inclinado la opinion de los injenieros a favor del tipo
de dos lamiuas siguiendo actualmente los resultados de la esplotacion de los ferroca-
rriles construidos.

Por ser indiscutible la superioridad del sistema Abt sobre el Riggenbach, hasta
hace poco en todos los ferrocarriles construidos se ha empleado el primer sistema;
usando la cremallera Locher para las pendientes mui fuertes, para los cuales los pri-
meros no ofrecian la suficiente garantia de seguridad. Pero en 1897 un nuevo sistema
ideado por el injeniero suizo M. E. Strub, que se ha empleado por primera vez en el
ferrocarril de la Jungfran, ha llegado a aventajar los sistemas conocidos, razon por la
cual se ha adoptado en la mayoria de los ferrocarriles construidos a partir de 1898.
Haremos a continuacion una descripcion de este sistema, indicando sus ventajas.

CREMALLERA STRUB

M. E. Strub, miéntras fué injeniero inspector del Swiss Federal Government’
efectué un sin mimero de esperiencias en los ferrocarriles en cremallera sistema Abt

i Riggenbach i pudo de esa manera apreciar las desventajas de que adolecen estos
sistemas. Mas tarde en 1898, siendo director del Jungfrau Railway, pudo hacer uso
de sus esperiencias e inventd el nuevo sistema de cremallera que lleva su nombre.

Este invento ha tenido bastante éxito, como lo veremos mas adelante i como lo
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demuestran testimonios dados por R. Wirz, injeniero del Schynige Platte Railway, i
R. Gobat, injeniero del Jungfrau Railway.

La cremallera en este sistema, es formado por un riel Vignola de seceion Goliat
con cabeza cénica dentada, que permite el uso de ganchos llevados por la locomotora
i que agarran el riel por ambos lados, destinados a impedir que el pifion monte la
cremallera o salga del engranaje por un inovimiento lateral; como tambien a servir
de freno de peligro. El peso en los ejes, no es, pnes, suficients en todos los casos para
contrarrestar la fuerza resultante de la presion del diente del pifion i que obra verti-
calmente hécia arriba. El inventor del sistema Abt ha reconocido la utilidad de tales
frenos de seguridad despues de algunos accidentes, entre otros, el ocurrido en Peaks
Peaks. En las lineas construidas segun el sistema Riggenbach han provisto tambien
Ias locomotoras de ganchos que necesitan ser levantados con el objeto de permitir el
paso en los cruzamientos de la cremallera. Esto no ocurre en el sistema Strub, por-
que los cruzamientos estdn provistos de lenguas movibles en cremallera, que per-
miten pasar los ganchos sin tropiezo.

El injeniero Pietro Oppizi, inventor de un sistema de cremallera, emplea tam-
bien esos ganchos para asegurar mejor el servicio.

El fondo del hueco de la cremallera es inclinado del centro a eada lado, tanto
para impedir que las piedras se depositen ahi como para desalojar el hiclo que puede
formarse con las puntas de los dientes del pifion.

Este sistema es el mas sencillo de los conocidos i combina Ia seguridad del sis-
tema Locher con la durabilidad del Riggenbach i el pequefio peso del Abt. No tiene
al mismo tiempo las desventajas que presentan estos sistemas,

Como formado de una sola pieza, no hai reparaciones que hacer, el costo de co-
locacion es mas pequefio que el de los demas i el de acarreo no es superior por su
poco peso, treinta o cuarenta kilos por metro corrido. El alma i zapata de la crema-
llera, es exuctamente la misma que en el riel ordinario, sirviendo la primera para
unir la cremallera por medio de eclisas i la segunda para amarrar la cremallera a los
durmientes. Lleva, en buenas cuentas, la cremallera, Ins mismas amarras que el riel
ordinario. El material empleado es acero de riel de la mejor calidad. Los durmientes
pueden ser de metal o de madera.

Es importante que todos los dientes de la cremallera permanezean a la misma
altara, porque los dientes del pifion tienen pocos milimetros de juego sobre los dien-
tes de la cremallera i una diferencia de altura de éstos, tiende a levantar el pifion.
Esto que puede ocurrh_“en las juntas de la cremallera, se evita usando fuertes eclisas
en forma de cufias. Si la presion de los dientes es un poco elevada se usan eclisas
intermediarias.

Para impedir que la via se deslice, tanto la cremallera como los rieles van ase-
gurados a los durmientes por medio de pernos o tirafondos, (segun que se empleen
durmientes de metal o de madera) que pasan por agujeros practicados en placas en
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forma de dngulos que van aplicados a lu zapata del riel, dejando a lu cclisa un re-
bajo en este punto.

Necesita, por otra parte, este sistema, durmientes mucho mas espaciados que el
sistema Abt, lo que constituye una ventaja para el primero. Ademas, el sistema Abt,
por ser formado de varias partes, exije mucho mas atencion de conservacion.

Comparado con el sistema Abt, en cuanto al peso de acero empleado, podemos
dar el siguiente dato: La lonjitud de la limina de este sistemna es de 2,636 i en el
caso ordinario tres liminas pesan 40 kg; tenemos, en consecuencia, para las tres li-
minas, un peso por melro lineal de 45,5 kg sin tomnar en cuenta el peso de los coji-
netes. En consecuencia, solo las laminas del sistema Abt pesan mas por metro lineal
que el riel eremallera del sistema Strub que, como vimos, pesa 30 a 40 kg.

Respecto al costo de manufactura, no tenemos datos precisos para poderlo com-
parar con la cremallera Abt i solo espondremos la forma de construccion de ambos
sistemas.

Sisrema Apt:—Al salir cada lamina del laminador, se abre al rojo vive los
agujeros para fijar Jas Jdminas a los cojinetes i se quita en seguida la materia donde
deben ir los vanos, por medio de cinco punzones. Despues de estar frias, se les reune
en paqguetes de 20 o mas apernandolas i sc¢ les lleva a una miquina especial que da
la forma definitiva a los huecos.

Sisrema Strrei—Su construccion se efectua con miquinas especialmente adap-
tadas que han ultrajustificado las espectalivas que se hacian sobre su funcionamiento.
Se perforan primero dos agujeros de una pulgada en el fondo del espacio entre dien-
tes, agujeros que casi se topan entre si. En segundo lugar, se asierra el hueco for-
mando asi los flameos de los dientes. El material que quede en el hueco, puede
enlénces quitarse facilmente. Por ultimo, se pertila el fondo del hueco en forma de
cuilu, se corta el riel del largo exacto i se perforan los hoyos para las eclisas.

Como se ve, parece un poco mas caro la construceion del riel cremallera, pero
en todo caso este exceso de costo, puede quedar compensado con las economias citadas
anteriormente.

La locomotora tiene un solo eje motor colorado bajo el centro de gravedad, pues
es posible obtener un rodado tan ficil con un eje motor como con dos, como lo prueba
un certificado dado por la Berners Oberland Railways, i en cambio se consigue mayor
seguridad, por cuanto un solo eje motor estard mas cargado que dos.

Puede el riel cremallera ser empleado en curvas de cualquier radio, sin que por
efecto del engranaje i a causn de la mayor lonjitud de desarrolly de su linea esterior,
haya una pérdida de trabajo, como sucede en ¢l sistema Abt, debido a la diferencia
de desarrollo de las filag de kiminas.

TUna esplicacion de la forma en que se verifica la marcha de la rueda dentada
sobre la cremallera en las curvas, nos servird para comprobacion de lo anterior.

Al encorvar el riel, los flancos de los dientes (asi llamaremos las superficies del
diente de Ja cremallera Jdestinada a recibir los dientes de la rueda dentada) quedar:in
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en direccion del radio de la curva; de ahi que el paso de la cremallera aumente hacia
: ; r4-x
el esterior de acuerdo con la ecuacion py==p (—-i—_—) en la cual

p es el paso en recta,
Px » » » aunadistancia x de la i{nea media, i
r el radio de la curva.

Entdnces, si lu seccion de los dientes de la rueda dentada por un plano paralelo
al eje de esta, fuera rcctangular, el primer contacto entre dmbos se reduciria a un
punto de las aristas a, b, ete. (esquema, fig. 2) i el dltimo a un punto de las aristas
m, n, ete., para el sentido de marcha indicado por la flecha, ocupando el diente, al
principio, una posicion tal como as para pasar bruscamente a la posicion nr.

De esa manera se produciria un golpe en la arista n que tendria como conse-
cuencia un rodado dspero i una cierta cantidad de trabajo perdido.

Esto no sucede porque los dientes de la rueda dentada aparte de la curvatura
que presentan en el sentido del radio de ésta son tambien curvos en la direccion
paralela al eje de la rueda. Pasemos entonces a esplicar la forma en que se verifica el
engranaje.

Supongamos que en un momento dado la posicion relativa de contacto entre
dientes sea la abcd (esquema, fig. 3).

Al jirar la rueda habré sobre el flanco c¢d (esquema, fig. 4) del diente de lu cre-
mallera, que ez inclinado respecto de la vertical, un rodado del diente ab en el sen
tido de la flecha £, tal como sucede en recta. Por otra parte. se verificard tambien un
movimiento de rodado en el sentido de la Hecha [ (esquema fig. 3) ya que por efecto
de la curvatura de la linea, el eje de la rueda dentada siempre quedara en diveccion
del radio de Ja curva. Ahora, al terminar el contacto de los dientes ab i ed i empe-
zar el de los siguientes, la direccion del eje de Ja rueda dentada, sera la del radio
intermedio mm’ entre ¢d i ¢’ d’. Entonces, siendo la recta que une los puntos ¢ i b
paralela al eje de la rueda, en el instante a que nos referimos tanto la recta ab como
la a’'b’ seran paralelas al radio medio m m’. De manera que el punto de contacto
entre ab i e¢d habrd pasado a t, ocupando ab la posicion ab,. Se ve entonces que
pasando el punto central u del diente de la rueda a u’, el punto central 1’ del diente
siguiente ird a colocarse a una distancia rr’==uu’ de r i el punto de contacto de los
dientes siguientes serd t' situado a una distancia t'r==tu del centro.

Siguiendo la marcha se producirin sobre ¢’ d’ los dos rodados de que hemos
hablado i que como son simultdineos, se componen en uno solo, resultante de los dos:
pasard el punto de contacto t' a una posicion tal como t i asi sucesivamente.

En restimen, podemos decir que la marcha en curvas es del todo andloga a la
marcha en recta; no existiendo mas diferencias que la situacion del eontacto entre los
dientes i la direccion del rodado entre los dientes de la rueda sobre los de la crema-
llera. Se deduce, entonces, que no puede existir una absorcion de trabajo especial de
las eurvas.
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Se cmnprende‘que las variaciones del radio de curvatura de la linea no tendrin
otra consecuencia que variar las distancias tal como tu, t'r’. )

Para adoptar las curvaturas a b de los dientes de la rueda, se tomard en cuenta
los menores radios de la linea de que se trata i el material de que sea construido la
cremalléra, para evitar que la presion por unidad de superficie sea excesiva.

Ha sido, por ultimo, este sistema de cremallera el que ha obtenido el tinico gran
premio en Esposicion Internacional de Milan en 1906,

El cuadro que va a continuacion, muestra, por otra parte. las aplicaciones de
este sistema hasta ahora.

I Pendiente .
Afio LINEAS Pais | Km | BT | g | Locomocion
Si0e Observaciones
|
E F. C. de la Jungfrau, Oberland
1898 | 1753y 1 1111 R —— Suiza 6,5 208 1,0 | Eléctrico
1900 |I Moutmartre-Eglise Sacré-Ceeur | Francia 0,21 370 1,2 | Funicular
1901 | Triest-Opeina..... .. ..............| Austria | 1,1 | 250 | 10 | Eléctrico
1902 | Nipoles-Vesuvio....... T ITT Italia 2,0 1 250 ¢ 1,0 ’
1902 | La Turbie-Montecarlo...........| Ménaco | 03 | 266| 10| =
1904 . Martigny-Chatelard ....... ....| Suiza | 28| 200| 1,0 ,
1905 : Brunnen-Morschach............... ¥ : 2.4 I: 170 1,0 -
1906 : Montblanc-Fayet St. Gervais ...| Francia 14 . 220 | 1,0 | Vapor
1906 Mouthey-Champéry. .............. Suiza 3,5 [ 136 1,0 | Eléctrico
1906 } Miinster-Sehlucht.................. Alemania] 2,9 ; 220 1,0 »
1907 ‘ Chamonix-Montenvers. .......... Francia | 5,5 ; 240 1,0 | Vapor
1907 | Rittner preés Bozen................ Austria 4.1 ! 250 1,0 | Eléectrico
1908 ! Rocchette-Asiago, Venecia......| ltalia : 5,8 i 125 1,0 | Vapor
1908 | F. C. del Estado Siciliano ... ... ¢ 12 ot 10 N
1908 | Besangon-au Plateaude Brégille. Francia? 0,38, 200 1,0 | Eléctrico
— 4 i,
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Creemos de utilidad acompaiiar dos liminas que contienen la cremallera, riel,
accesorios i dispositivo de la superstructura de los ferrocarriles de la Jungfrau i Ve-
suvio en que se ha empleado el sistema Strub, i una que countiene los mismos ele-
mentos de la cremallera sistema Abt empleada en el ferrocarril trasandino por Juneal.

Eu el ferrocarril de la Jungfrau se ha empleado durmientes metalicos i en el del
Vesuvio, de madera.

Joer. A, Mu¥oz E.
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