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RACION DE LAS TRAVIESAS DE MADERA Y METALICAS

EN EL SERVICIO DE LOS FERROCARRILES

- Una de las conquistas mds importantes de la técnica es
a de la nocién de que la economia ocupa un lugar preemi-
ente dentro de los trabajos técnicos. En las construcciones
e busca cada dia la mayor perfeccion; pero el modelo més
ngenioso que pueda imaginarse debe ser desechado sien €l
o entra el factor economia, y no puede decirse de un pro-
ecto que presente este defecto sea completa y técnicamen-
e'satisfactorio. . . .
Vamos 4 ocuparnos de un asunto de gran importancia
conomica, como es el de la duracién del servicio en la via,
e las traviesas de la misma, intentando dar un puevo avan-
e hacia la solucién definitiva, basindonos en los estudios
ue con este objeto ha hecho y publicado recientemente
‘Biedermann, Inspector jubilado de la construccién y explo-
‘tacion de caminos de hierro.
De estos articulos, publicados en el Organ fiir die Forts-

“pleta que ha dado ante la “Verein fiir Eisenbahnkunde,, va-
‘mos 4 ocuparnos, analizandolos detalladamente, en vista de
-la gran importancia del problema. ’
Biedermann parte de la teoria de que serd la mejor via
-aquella que, con un gasto de construccién igual, presente el
- mayor ndmero de ventajas técnicas, 6 bien aquella en que,
_siendo el gasto de construccién mayor, aparece econémica-
_ mente justificado y compensado con las ventajas técnicas
~ quede ¢l resultan en la practica. Desde este punto de vista,
- se ocupa particularmente del tipo de traviesas més conve-
_ niente, y sobre el cual divergen las opiniones del personal
- competente,
- Mientras que en Inglaterra, Francia, Bélgica, Holanda,
- Austria, casi todos los dem4s paises de Europa, exceptuan-
- do Suiza y también los Estados Unidos de América, emplean
~ tnicamente la traviesa de madera, los alemanes han adopta-
- do la traviesa metélica en una proporcién considerable, al-
- canzando ésta en los ferrocarriles prusianos al 30,4 por 100
de las vias.

Haremos notar la diferente actitud de estas Compafiias
con las de los deméas Estados confederados. Dejando aparte
las secciones de ensayo, se observa que mientras Sajomnia,

“chritte des Eisenbahnwesens, y de la conferencia mas com--

Oldemburgo, Mccklemburgo no han sustituido las traviesas
de madera, en el Estado de Baden se ha adoptado exclusi-
vamente la metédlica. Baviera tiene cerca de 3.900 kilome-
tros de via metalica entre una longitud total de 12.000 kilo-
metros; Wurtemberg cerca de 1.800 en un total de 3.500 (6
sea mas de la mitad); por el contrario, Alsacia yLorena sélo
tiene alrededor de 350 por 4.400.Se hace notar que Sajonia,
el pafs comercial é industrial por excelencia, sigue el ejem-
plo de Inglaterra y Bélgica, que 4 pesar del brillante estado
de sus industrias metaliirgicas y laminadoras, conservan la
traviesa de madera, aun siendo sus bosques insuficientes
para producir la madera necesaria; por otra parte, el Gran
Ducado de Baden, escaso de altos hornos, pero rico en ma-
deras, adopt6 desde 1890 la traviesa metélica, mas rapida-
mente todavia que Prusia.

El precio de la traviesa metalica es bastante mayor que
el de l1a madera. Segin Biedermann, el precio de una tra-
viesa metdlica normal fué en 1911 para los ferrocarriles pru-
sianos de 6,55 marcos (8,19 pesetas), mientras que el de una
traviesa de pino silvestre sdlo era de 4,20 marcos (5,25 pe-
setas). Luego es necesario que la traviesa metdlica presente
ventajas de consideracién para compensar estos primeros
gastos de adquisicién.

Ahora bien; Biedermann es de parecer que en relacién
del precio la duracion del servicio de cada modelo de travie-
sa constituye directamente el criterio de su evaluacién téc-
nica, y dice:

“La duracién del servicio indica automatica y exacta-
mente las ventajas & inconvenientes técnicos; los coeficien-
tes individuales dé cada una conviene englobarlos de modo
que pueda hacerse una comparacion técnica y, por cotise-
cuencia econdmica, en la cual las verdaderas ventajas € in-
convenientes técnicos incomensurables se reduzcan de algin
modo 4 un denominador comun.,

Estas aseveraciones pueden ser un tanto excesivas. Por-
que un punto muy importante para el valor técnico de un
sistema de traviesas, es el de que la conservacion sea mas
6 menos facil ¢ dificil la alineacién y separacion de lavia, y
esto no solamente por los gastos de comnservacién, sino
porque ademds una via en la que la conservacién se hace
facilmente, queda durante mayor tiempo en mejores condi-
ciones para el servicio. Afiadiendo que Ia naturaleza del ba-
lasto, subordinado al tipo de traviesas, la mayor 6 menor
estabilidad por las cargas que han de sufrir, la medida con-
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veniente en que han de emplearse las traviesas en los cam-
bios de via, las dificultades de la renovacidn, etc., son pun-
tos de vista que no deben olvidarse al hacer un juicio, y que
no se mencionan directamente al hablar de la duracién del
servicio. Pero dejando aparte estas restricciones, se puede
decir con Biedermann que la duracién del servicio es la con-
sideracién mds importante, que permite juzgar si el elevado
precio de las traviesas metalicas puede llegar 4 compensar-
se, teniendo en cuenta también los gastos de balasto y con-
servacion. '

Biedermann dice después que no se trata solamente de
algunos resultados particularmente favorables, sino de la du-
racién del servicio medio de un modelo de traviesas del que
hasta ahora se conoce muy poco. Afade que si se han pu-
blicado algunos valores-limites de la duracién media de las
traviesas de madera, después de setenta afios de observa-
ciones hechas en los distintos pajses donde existen ferroca-
rriles, en to que respecta 4 las metalicas s6lo se conocen
hasta la fecha observaciones aisladas, 6 mas bien, aprecia-
ciones individuales, tan variables, que es imposible el poder
aceptarlas como buenas, pues mientras algunos sefialan la
duracién de quince afios, otros la hacen alcanzar & cin-
cuenta.

Por otra parte, Biedermann subraya el hecho de que no
es posible obtener cifras 4 las que pueda darse crédito, sino
determinando durante un cierto ntimero de afios, en lineas
que tengan grandes longitudes y el mismo tipo de traviesas,
la relacion del gasto anual en traviesas nuevas (en funcién
de la longitud de la via), y la longitnd total de vias que hay
que entretener. Con este fin, Biedermann ha ideado un pro-
cedimiento grafico original, y lo aplica 4 las cifras tomadas
de la estadistica del servicio imperial de los ferrocarriles ale-
manes sobre los gastos de colocacién y conservacién de
las traviesas. Cuenta, en vez del niimero de traviesas, el de
kilometros de via provistos del modelo de traviesas de que
se trata.

El procedimiento gréfico en cuestién, el conferenciante lo
ha explicado detalladamente, auxilidndose con proyecciones
luminosas, y no cabe el ser publicado en este articulo. Se
descomporne en varios procedimientos parciales. Para el pro-
cedimiento elemental se empieza por suponer que en una via
con traviesas de un tipo uniforme han sido éstas renovadas
una sola vez para los efectos naturales de la conservacién
de la via, La colocacién y la conservacién se representan
por dos curvas, cuyas abscisas, partiendo del momento de
la colocacién 6 del en que empezé la renovacién de la via
que se trata de analizar, representan el tiempo, y las orde-
nadas el gasto tofal de las traviesas hasta la época conside-
rada, 6 sea en fraviesas primitivamente puestas sobre la
curva de colocacién y el de las traviesas renovadas sobre la
curva de conservacion.

La ordenada de esta curva es siempre mas pequefia que
la de la curva de colocacidn, dentro del mismo afio, porque
el efectivo de traviesas de afios anteriores no ha sido todavia
normalmente reemplazado. Si se considera un periodo de
tiempo desde el punto de vista de las sustituciones de tra-
viesas efectuadas durante este perfodo, la ordenada final de
la curva de conservacién, que representa la suma de to-
das las sustituciones practicadas, corresponde 4 una orde-
nada de igual longitud en la curva de colocacién, ordenada
que estd situada enel punto que corresponde 4 algunos afios
anteriores y que representa la suma de las colocaciones de
traviesas efectuadas, hasta esa épora anterior. Estoes en la
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hipétesis de que la renovacién se ha hecho exactamente en

- el periodo que pasa 4 través de la curva de colocacién hasta

dicha ordenada. El centro de gravedad que viene 4 parar 4
este punto indica la época media de todas las colocaciones
de traviesas, y el centro de gravedad de toda la curva de
conservacién (hasta la ordenada extrema) la época mayor
de las sustituciones. En su consecuencia, la distancia hori-

.zontal de estos dos centros de gravedad es la duracién me-

dia de colocacién de las traviesas renovadas.

Ahora bien, como esto se produce siempre para todas
las vias mas 6 menos antiguas en que las traviesas han sido
varias veces renovadas, se completa. el procedimiento ele-
mental por el “procedimiento general,, que tiene en cuenta
las sustituciones repetidas, y ademas por un “procedimiento
complementario,. Es preciso considerar, ademas, de una
manera especial, las traviesas de los cambios de via y las
rectificaciones ¢ calculos auxiliares que se hacen nccesarios
en el caso en que las traviesas de madera se han reemplaza-
do por traviesas metalicas, 6 inversamente, con el objeto de
tener en cuenta el nimero variable de traviesas por metro
de via de longitud. ’

El conferenciante determina luego, con arreglo 4 su sis-
tema, la duracion media de la colocacién de las traviesas de
madera y metélicas en los ferrocarriles del Estado prusiano,
y ha comprobado que es muy pequeifia la diferencia de du-
racién, que quizds sea un poco menor la de las traviesas
metdlicas y que el total de duracién media de ambas estd
comprendida entre quince y veinte afios.

La estadistica de la duracién de las traviesas metalicas
en los ferrocarriles de Baden da aproximadamente €l mismo
resultado. ' ) '

Sin embargo, Biedermann afiade que estos resultados no
deben tomarse al pie de la letra. Primeramente porque entre
las traviesas renovadas de madera las hay de roble y de
haya, que antiguamente se emplearon en gran escala; ade-

- més, hay que tener también en cuenta que en épocas ante-

riores no se han empleado los procedimientos perfecciona- -
dos actualmente en uso, que aumentan la duracién de las
traviesas de madera, como son las inyecciounes, la aproxi-
macién y alejamiento de las traviesas, las mejoras en el ajus- :
te y apoyo con los carriles, etc. Pero, ademds, lo que ha
aminorado sobre todo, segtin Biedermann, los resultados
obtenidos respecto 4 la duracién de las traviesas de madera,
es el haber considerado como vias nuevas todas las adquiri-
das por el Estado prusiano en retroventa, cuando en reali-
dad las traviesas de esas vias llevaban bastante tiempo de
servicio. Por otra parte, la duracién del servicio que se ha
obtenido para las traviesas metélicas, que en algunas no
pasa de quince afios, duracién que no es la verdadera, pues
se han incluido en esa estadistica aquellas traviesas que se.
colocaron en via de ensayo, mientras que en la actualidad:
se emplean otras traviesas, en que los perfiles son mds pe-:
sados y estdn construidas con mayor esmero, aumentado el
ntimero por unidad de longitud de carril, como se ha hecho
con las traviesas de madera y empleando un balasto mds es-
cogido.

Considerando todas estas circunstancias, Biederman
saca la consecuencia de que la traviesa actual de pino sil
vestre creosotado, empleando balasto de piedra dura, deb
tener una duracién de dieciocho 4 veinte afios, y que creg
dificil pueda ser mayor, la de la traviesa metalica. :

Por el contrario, seria preciso que el modelo moderno dt
traviesa metdlica, dado lo elevado de su precio, aumentadt
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con el gasto del material accesorio y del balasto, etc., tu-
viese una duracién de treinta y cuatro afios para ser econd-

. micamente equivalente al de la traviesa de madera, que no
durase mas que quince afios.

Por consecuencia, segtin Biedermann, resulta que, des-
de el punto de vista econdmico, la traviesa de pino creoso-
tada es la mas ventajosa.

De las explicaciones de Biedermann ha surgido una dis-
cusién, en el curso de la cual se ha hecho resaltar particu-
larmente el caso de que desde hace poco tiempo se ha con-
seguido el transformar las poco practicas formas iniciales de
las traviesas metalicas por otras de perfiles-més racionales y
que, por consiguiente, la duracién sefialada por el conferen-
ciante resulta escasa, y por esto conviene no formar todavia
un juicio definitivo de la cuestién economica, hasta conocer
el resultado de este nuevo tipo de traviesas.

En contrario de los estudios de Biedermann se puede

-aun afiadir lo signiente:

Primero, que es conveniente subrayar un punto, del que
él s6lo ha hecho mencién, y es que en principio su proce-
dimiento grafico sélo hace saber la duracién media de las
traviesas que realmente han sido renovadas, y no la del con-
junto de traviesas colocadas. De ello resulta que este proce-
dimiento,.especialmente en las explotaciones en que la via
no ha alcanzado todavia el maximo de longevidad ni aun la
duracién media de las traviesas empleadas, da cifras muy
pequefas respecto 4 la verdadera duracion, puesto que las
que no se han renovado y que son las que mayor servicio
prestan, no se consideran. Este error ejerce influéncia menos
sensible cuando se trata de vias antiguas, y, sin embargo,
persiste de una manera permanente, asf es que puede decir-
se que el resnltado del procedimiento Biedermann es siem-
pre inferior 4 la duracién verdad, pero que para las vias an-
tiguas estas duraciones se aproximan mds 4 los valores rea-
les. Este hecho resulta de gran importancia al hacer la apre-
ciacién desfavorable para las traviesas metalicas en los estu-
dios de Biedermann, porque los nuevos perfiles de estas
traviesas no han servido todavia el tiempo necesario para
que pueda sefialdrseles duracion media, que puede aumen-
tar afin en bastante cantidad la cifra expresada en los célcu-
los de Biedermanu.

Ademds, Biedermann olvida en sus cdlculos los gastos
de conservacion, especialmente en los primeros afios, que
son mayores para las traviesas metdlicas que para las de

madera, y que hacen inclinarse la balanza en favor de estas
iltimas bajo su aspecto econémico. También debe tenerse en’

cuenta que cuando se restauran las estaciones ‘suelen reno-
varse las traviesas de madera, aunque estén todavia en me-
diano estado de uso, mientras que las metalicas suelen con-
servarse, por lo cual en este caso resultan éstas favorables.

En fin, las estadisticas del imperio utilizadas por Bieder-
mann no aclaran las razones que ha habido para sustituir las
traviesas de madera, por las metélicas. Generalmente se dese-
chan las traviesas de*madera aun.las de las vias accesorias,
cuando estdn lo suficientemente deterioradas por los extre-
mos que se fijan 4 los carriles, y ya no es posible colocar el
tirafondo. Seria preciso averiguarla proporciénenque la des-
truccién similar de las traviesas metdlicas, hasta su reforma
ha dado lugar 4 renovaciones, y en qué proporcién, por el
contrario, éstas han sido hechas y por qué motivos, para re-

mediarlos en lo que sea posible y atenuar el efecto, bien sea-

aumentando el peso de las traviesas ¢ perfeccionando el
perfil ¢ los ensamblajes.
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Pero-aun admitiendo que la duracion del servicio de las
traviesas metdlicas sea bastante mayor que el obtenido por
Biedermann, y al estudiar mas 4 fondo el problema, se ven
aiin otros puntos de vista que por su extensién no pueden
ser examinados en este trabajo; la diferencia calculada por
€l es tan grande, que al hacer la comparacién del servicio
que prestan.ambas traviesas no cabe dudar de que la de
madera tiene 4 su favor el mayor niimero de ventajas.

Serfa muy conveniente que las administraciones de los
ferrocarriles, que son las principales interesadas en el em-
pleo de traviesas metalicas, publicasen los resultados que
han obtenido y comuniquen los motivos de las renovaciones
y las conclusiones que puedan sacarse para la definitiva so-

lucién del problema de las traviesas.
H.
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Puerto de Valencia.

PROSECUCION DE LOS DIQUES EXTERIORES V)

Planteamiento del problema a principios de 1911, —
El problema de la prosecucion definitiva de los diques exte-
riores, interrumpida desde 1901, halldbase planteado en los
siguientes términos:

1.° Autorizado un crédito de 654.473,34 pesetas para
continuar por administracign los ensayos de los monolitos.
Estos debian construirse con elementos auxiliares distiritos
de los empleados en los primeros ensayos, recomendandose
especialmente el establecimiento de una hormigonera en el
mismo dique,y la sustitucién del Titdn por otro medio dis-
tinto para la botadura de los moldes, que evitaran su frac—
cionamiento en dos mitades. :

2. " Recomendada la inmediata presentacién del proyec-
to definitivo de los diques exteriores para la subasta total
de las obras. ‘ .

3. El primer cajén-molde habia quedado completa-
mente destruido y los monolitos se habian inclinado profun-

damente.

4.° En el taller de la Direccién se hallaba ya todo el
hierro necesario para construir un cajon del mismo tipo que
el primitivo, y habian empezado 4 ajustarse las planchas de
las paredes laterales.

Como se ve, la situacién era por demds angustiosa; al
cabo de diez afios sélo habia adelantado 40 metros el dique
Norte, y de esta longitud los altimos 10 metros se hallaban
derrumbados; no existian medios para trabajar inmediata-
mente, y era forzoso proyectar los nuevos elementos auxi-
liares, reparar los desperfectos de la obra y adelantar el es~
tudio definitivo de la totalidad, tantas veces recomendado
por la Superioridad, y cuya demora no sufria aplazamientos
en las aspiraciones de la opinién, justamente alarmada y
prevenida.

Por ello entendi que era llegado el momento de hacer el
supremo esfuerzo que demandaba el interés del puerto, y
procedf 4 realizar tres estudios: el del refuerzo de la parte
construida del dique, el de los medios auxiliares necesarios

‘para cumplir las érdenes de la Superioridad referentes al

(1) De la interesante Memoria sobre el estado y progreso de las obras
durante los afios 1903 4 1911.

Antes relata el autor los ensayos llevados 4 cabo para la construccién de
monolitos.



