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raba mientes en nada de lo que pasaba a su alrededor,
v sus distracciones y chifladiras legaron a darle gran
popularidad. /

Amante de su profesion como pocos, ¥ entusiasta
mantenedor de las glorias del Cuerpo v de la Tscuela,
libré batallas en su apoyo en muchas ocasiones con
un vigor y un entusiasmo verdaderamente admira-
bles. St campaiia en la REvISTA DI OBRAS PUBLICAS
justificando los planes de estudios y los programas de
la Tiscuela, neciamente atacados por wm cientifico
universitario, v la defensa que hizo de los profesores,
en ocasién de haber sido éstos menospreciados en
documento oficial, por la estipida creencia de que
s6lo 1a oposicion da a los individuos condiciones para
el profesorado, son actos que enaltecen su nombre
y que la Fscuela jamas olvidard.

Tira un escritor de lucha y un critico temible; sus
articulos con motivo de la famosa guerra francoale-
mana, citados en otro lugar de estas créonicas, revelan
aquellas condiciones y demuestran también su ex-
tensa cultura en campo distinto de nuestra cspe-
cialidad.

Su obra cientifica no dehe ser olvidada; su tratado
de Conslrucciones en el mar nos sirvio de texto v ha
sido durante muchos aflos la tnica obra de consulta
de los ingenieros. Iistaba muy documentada y no he
visto ninguna, si he de decir verdad, en gue se trate
como en clla de un modo verdaderamente doctrinal
v cientifico el trazado de los diques de abrigo de un
puerto, Tambitn s potable su tratado de Faros v
seitales maritimas.

Penfa fama de hombre violento v todos le temia-
mos por sus brusjuedades; pero si henos de ser jus-
tos, en ¢l fondo de aquel hombre se descubria una
aran bondad. Con los anos sc fueron lhmando las as-
perezas v se aplacaron las brusquedades de su ca-
ricter, v D). Pedro se nos presento en su segunda ¢poca
de director con un aspecto completamente distinto.

Decfa un compatilero:

—Pues seitor, este D. Pedro nos le han cambiado:
me ha saludado, me ha dado la mano, y hasta me ha
preguntado por la familial

Carlos de ORDUNA
Prolesor-Secretario de la Escaelade C., C. y P.

Algunas consideraciones acerca de la longitud
de las traviesas para via normal

Antecedentes

.Cuantos se ocupan de la construccién y explota-
cion de ferrocarriles conocen que la longitud corriente
en lispafia de las traviesas de madera para las vias
de ancho normal es de 2,80 m.

ista dimension viene fijada desde los primeros
tiempos ¢ que se comenzaron a construir lineas fé-
rreas v sin que aparezea (o, por lo menos, sin que vo
conozea) por parte alguna cl fundamento cientifico
que justificara su adopeion, asi como tampoco la
explicacion, que podria ser clara y razonable, de ha-
berse deducido dicha longitud por comparacion con
la adoptada mis corrientemente en los ferrocarriles
curopeos, de ancho normal, que para 1,435 m entre
bordes interiores de carriles han solido emplear tra-
viesas de 2,60 m de longitud.

"I'odos hemos aceptado sin discusion dicha longitud,
sin pararnos a pensar si estaba o no bien clegida y,
por tanto, si procedia su aumento o su reduccion,
v la hemos copiado y transmitido en los diversos
pliegos de condiciones estudiados, en realidad de un
modo algo automatico.

. I'odo hubiera, probablemente, continuado sin va-
riacién si no hubiese surgido la guerra curopead, la
(iue con su enorme trascendencia ha inftuido en todos
los aspectos de la actividad humana, haciendo va-
riar cosas que nadie hubiera crefdo mutables.

Veamos cémo la guerra hia hecho pensar en aquel
aspecto de la cuestion, es decir, que por la guerra ha
sido preciso reflexionar si habria o no inconveniente
en reducir la longitud que desde sus principios ve-
nfan teniendo todas las traviesas empleadas en los
ferrocarriles de via ancha o normal.

Como consectiencia de la guerra el mercado nacio-
nal de traviesas experimentd profunda alteracion.

Los Arboles de los que més corrientemente se ob-
tenfan las traviesas eran pinos, hayas y robles.

Con anterioridad a la guerra se adivinaba, se de-
jaba sentir una cierta preocupacion, para un porvenir
evidentemente remoto, por la posible falta de bos-
ques maderables, pues indiscutiblemente disminuian
las cxistencias, sin que la labor tutelar del Lstado
amparase v organizase de un modo clicaz la repobla-
cion v cuidado de lo existente, en evitacion de posi-
bles penurias. :

Iistas preocupaciones, he de confesar, no llegaban
2 alarmar a cuantos tenfamos (ue gestionar esta
clase de asuntos, por considerar la fecha en que el
problema pudiera presentarse como Iy remota,
y probablemente alejada del momento en que de
un modo cgofsta debieran  ocuparios estos pro-
blemas.

I.a guerra vino a cambiar profundamente la situa-
cién y adelantar considerablemente los aconteci-
micntos.

I.os drboles que antes de ella se dedicaban exclu-
sivamente, por sus condiciones especiales de cdad,
conservacion y dimensiones para la preparacion de
traviesas, pues, en realidad, era dificil encontrarles
otra aplicacion adecuada, se utilizaron, al cesar las
importaciones en Espaiia de maderas extranjeras,
especialmente del Norte de liuropa, para preparar
toda clase de piczas, aceptandolas en ¢l mercado na-
cional con evidente satisfaccion, que se tradujo €n
elevaciones de precios verdaderamente extraordi-
narias.

Iistas circunstancias motivaron talas sin freno,
haciendo peligrar el patrimonio nacional forestal, lle-
gandose, como todo el mundo recuerda, y al gervicio
de la codicia mas desenfrenada, a realizar cortas de
Arboles frutales, olivos, etc., sélo para obtener lefia.

Aunque alguna cortapisa se quiso imponer en dis-
posicién bien recibida por la opinién, el dafio prin-
cipal ya estaba hecho. ‘

Aquellas circunstancias produjeron importante
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contraccién en la produccion de traviesas, ocasio-
nando penuria en el mercado, que puso en dificil ¥
comprometida situacion a las principales Compa-
fifas ferroviarias, que necesitan anualmente consi-
derable cantidad de aquel material,

ara Tormarse idea de las necesidades nacionales
de este importante elemento de la via, puede indi-
carse que la Compaiifa M. Z. A, consume anualmente
unas 600 000 traviesas y muyv cerca de 1800 000 en-
tre todos los ferrocarriles de via ancha, representando
esta cantidad de piezas unos 180 000 m?; sumando a
esta cifra lo que corresponde para las traviesas pre-
cisas para las lincas de via estrecha, se llega a un
constmo anual de mids de 210 000 m#,

Ia circunstancia sciialada  produjo, por tanto,
i consumo extraordinario de madera, la corta de
todos los arboles adecuados para la preparacion de
traviesas, considerable clevacion de precios ¢ impor-
tantes ganancias para los abastecedores.

Ta escasez de traviesas se presentod rapidamente,
v aunque pudicera ereerse habia de ser circunstancial
v opasajera, no fué asi, por las causas expresadas,
durando todavia, sin que la solucion aparezea por
parte alguna.

Con suma frecuencia las principales Compaiifas
ferroviarias tantean el mereado nacional, sin éxito
alguno, obteniendo ofertas, con precios muy cleva-
dos v en cantidades verdaderamente exiguas que ani-
camente  permitivian un  abastecimiento  durante
corto nimero de dias.

Tira angustiosa la situacion, pues no sc encontro,
como digo, durante la guerra solucion alguna v fud
preciso reducir de un modo considerable las traviesas
que se colocaban en la via, con ¢l riesgo evidente de
posible desmerccimiento en ¢l estado de conserva-
cion de las lineas.

Terminada la guerra fué preciso huscar mercados
en los cuales se encontrase las traviesas precisas, no
solo en ¢l crecido nimero necesario para las atencio-
nes corrientes, sino también para suplir los deficien-
tes abastecimientos anterioves.

Tin primer término se penso, o hicicronse vestio-
nes en el mereado francds, ¢l cual, con la reservi casi
inagotable de las Landas, puede suministrar cuan-
tas traviesas scan precisas. '

as gestiones realizadas nos dicron a conocer 1a
imposibilidad de cardcter practico de obtener las
traviesas de la longitud nacional, o sea 2,80 m, pues
todos sus bien establecidos aprovechamientos esta-
ban dispuestos para la obtencion de las traviesas
de 2,60 m v se negaban a tratar los mids, v los menos
solicitaban precios verdaderamente prohibitivos para
atender a las demandas espafiolas.

11 mercado americano hubicera podido ignalmente
abastecer de cuanto fuera necesario; pero resultaba
algo aventurado adquirir piezas de las multiples ma-
deras que en el mismo se preparan v cuyo resultado
¢én los climas espaiioles nos era desconocido, resul-
tando, por ¢l contrario, las traviesas de maderas 1o
dudosas, como, por ejemplo, el quebracho o la massa-
randuba, a precios tan elevados que sobrepasaban los
recursos economicos de la Compaiifa, aunque su du-
racion correspondiera posteriormente al crecido des-
embolso. ‘

Tin los mercados del centro de Tiuropa no se obtu-
vieron resultados favorables, como consecuencia de
las multiples y propias atenciones que con prioridad
debian satisfacer. -

Por todo lo expucsto, se vieron obligadas las prin-
cipales Compaiifas ferroviarias espaifiolas, y en espe-
cinl la de M. Z. A., por encontrarse alejada de la cor-
dillera cantabrica, donde todavia se alcanzan algunos
bosques de haya v roble, a decidirse por encaminar
sus gestiones v oorientar sus compras e el mercado
francés, aceptando, por no cncontrar otra solucién,
las dnicas traviesas ofrecidas, o scan las de 2,60 m
de longitud.

Iira preciso, para adoptar determinacion de tal
importancia, no solamente verse oblicado a ello por
las circunstancias expuestas, sino también conven-
cido de que el acortamicnto de las traviesas no re-
presentaba para la estabilidad v seguridad de la via
consecnencias dafiosas, ni que su conservacion des-
merecfa, produciendo guizd en cllas deformaciones
o deterioros que obligaran a su mis rapida susti-
tucion.

Con oste motivo estudi¢ cuidadosamente la cues-
tion v obtuve el convencimicento de 1o favorable de
la nueva dimension v estar exenta de incomnve-
nientes (1).

Como cousidero interesante csta cuestion, a con-
tinuacion indico ¢l resultado de aguellos estudios.

¢Cudl es la longitud mas conveniente?

Como primeras fnentes de informacion de esta im-
portantisima cuestion, acud! a los documentos re-
stmenes de las sesiones celebradas por Ta A ssocialion
Internationale di Congres des Chemins de I'er, Y
principalmente de todos ¢llos, fos trabajos bien re-
cientes v completos del ultimo Congreso celebrado
en Roma el pasado afio 1922,

De los cuatro temas objeto de discusion en la See-
cion primera, o sea Via vy Obras, tnicamente el pri-
mero, o sea «listablecimicnto de la plataforma v de
Ta vio es el pertinente al caso.

Para esclarceer y estudiar este tema se presentaron
cineo trabajos por cinco rapportenrs, los que sc n-
dican a continuacién, cstudiindose para cada uno
la parte que en ellos trata de traviesas, bien en forma
de estudio o conclusiones.

Primer trabajo. Por H. U, Mudge, dedicado a
Amdrica.

Ni cen ol Tondo ni en las conclusiones se ocupa nada
de traviesas.

Segundo {rabajo.- Por Henry y Candelier, dedi-
ado a todos los paises, con excepeion de Dinamarea,
Suecia, Noruega, Inglaterra v Amdrica.

Se ocupa extensamente de las {raviesas, y entre-
saco de su estudio lo mas importante, que dice tex-
tualmente:

«Para evitar las deformaciones de la via, el ntmero
de traviesas tiene una gran importancia,

In vez de aumentar ¢l ndmero de traviesas, po-
dria aumentarse su ancho, pero es menos ventajoso.

Iin fin, la longitud influye sobre la presion que re-
cibe el suelo, pero se sabe por todos que el bateado
solo se puede hacer bien y enérgicamente en las pro-
ximidades de los carriles.

Si se alargasen demasiado las lraviesas o st se las
batea demasiado cn los extremos, flexardn al paso de
los trenes, quedando suspendidas de sus extremos, y

(1) En el nimero 2 381 de la REVISTA DE OBRrRAS PU-
BLICAS D. Autonio Prieto ha tratado cste mismo asunto,
con toda su competencia, mostrindose de acuerdo con estas
mismas ideas.
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sufrirdn movimientos nuy apreciables debajo de los
carriles v la via no serd cstable»

Tin las conclusiones dice:

«Conviene awmentar el mimero de traviesas y el
espesor del balasto, de modo que se reparlalt del mejor
modo sobre la platajorma las cargas eshilicas v di-
ndmicas.n

Me voy a permitir un ligero comentario a cuanto he
transerito del estudio de Henry y Candelier.

No citan largos de traviesas, pero senalan, de acuer-
do con los estudios generales, de los que mas ade-
lante me ocuparé, los inconvenientes de las traviesas
demasiado largas, que aunqgue a primera vista pu-
dieran parecer ventajosas, son en definitiva perju-
diciales para la estabilidad de la via,

Puede comprobarse ue las soluciones que propone
para mejorar la via y ponerla en condiciones de que
por ella se haga una explotacion intensiva v moderna,
son aumentar el ndmero de traviesas v el espesor del
balasto, v no recomienda ¢l aumento de longitud de
aquélla,

Tercer trabajo~—Lor C. 1.
América.

Se ocupa con detalle de las traviesas v deduce
como resumen de su estudio lo siguiente:

«las dimensiones de las traviesas para lineas im-
portantes deben ser de 2,04 moa 2,60 m 0,23
X 0,18 m,

Las traviesas de madera dura deben ser preferidas
a las de madera blanda, para las vias principales de
las H{neas importantes.

I,as traviesas fabricadas son menos satisfactorias
y economicas que las de madera duray

De estas conclusiones solo deduzeo dos comenta-
rios que mas adelante utilizaré: la de que existen en
América traviesas de 2,00 m de longitud en las -
neas importantes v la tendencia a darlas gran es-
pesor, Hegando hasta 0,18 n.

Cuarto trabajo.-VPor K. Ahlberg, dedicado @ Di-
namarca, Succia v Noruega,

Se ocupa poco de traviesas, indicando solamente
que las dimensiones corrientes son de 2,60 m- 0,125
a 0,160 > 0,220 a 0,260 m,

Como solucion para mejorar L via, recomienda
la aproximacion.

En sus conclusiones no habla nada de traviesas.

Como comentario a este estudio, solamente TeCojo
la va varias veees recomendada solucion de aproximar
las traviesas v Mamo la atencion sobre la tendencia
al aumento de espesores.

Quinto trabajo. - Por F. C.
Inglaterra.

Indica que antes de la guerra se usaban travie-
sas de 2,74 m o 0,254 0 0,127 my pero que aquella
dimension se ha reducido a 2,59 m, no hahi¢udose
notado alteracion alguna en la conservacion de la via,
v que puede asegurarse se adoptard como definitiva.

La Scecion primera del Congreso encargo al rap-
porteur antor del trabajo niimero 2, ya exantinado v
comentado, Mr. Henry, hiciese un resumen de los
cinco trabajos v presentase conclusiones para ser
discutidas por la Seccion, glosando las de los expre-
sados cinco trabajos.

As{ lo hizo Mr. Henry, v seguidamente copio inte-
aramente el texto de su resumen y conclusiones:

«Hay unanimidad en admitir por todos los rap-
porteurs la superioridad de las traviesas de madera

Twing, dedicado a

Frencl, dedicado a

dura en las lineas de gran trafico; las traviesas ie-
talicas han ganado poco terreno.

Los anchos de aquéllas varfan de 0,22 000,26 m.

Sus longitudes son de 2,01 a 260 men Amdricy,
de 2,60 a 2,70 en los paises escandinavos v 2,55 a
2 60 m en Prancia; en Inglaterra, antes de la guerra,
e usaban traviesas de 2,70 m: pero la penuria de
madera ha hecho que se reduzea a 2,59 1, longitud
(ue existe ¢l proposito de que se adopte con caracter
aeneral.y

Sus conclusiones sobre traviesas son:

<las traviesas de madera (sobre todo, de madera
dira) conservan si superioridad sobre las traviesas
fabricadas.

La longitud mds javorable parcee ser de 2,00 0ty

De las conclusiones aprobadas por la Seccion v
transmitidas al pleno del Congreso, aparto v copio
la unica referente a traviesas:

CTraviesas. - Emplear como término medio {razviesa
v edia por metro de via, para los carriles 1Wignole, v
traviesa v cuarto para los carriles de doble cabesay

Lista conclusion fué aprobada por la Scecion pri-
mera v se paso al pleno del Congreso, que la aprobo
sin modilicacion alguna en sesion plenaria del 26 de
abril de 1922,

De todo se deduce que sobre Tongitud de travie-
sas, v a pesar de que Mro Henry se mostraba parti-
dario y asi propuso, se adoptase ¢l acuerdo de que
para ¢l ancho normal curopeo se consideraba como
la longitud mas adecuada Ta de 2,60 m, esta parte
de su proposicion no fud tomada cn consideracion.

Liste resultado es negativo, es decir, que en dicho
Congreso, v a pesar de ocuparse con gran detalle de
los medios para mejorar Ta calidad de la via, no sce
tomo en consideracion el dnico acuerdo concereto
propuesto sobre longitud de traviesas; =i hubiera
quedado en la forma propuesta por M. Henry hu-
biese hecho flaquear todas mis convicciones sobre
Jas ventajas del acortamiento de longitud, pues si ¢l
Congreso, con su maxima autoridad, hubiera COnsi-
derado para ki via curopea como longitud mas ade-
cuada la de 2,60 m, para la via espaitola v cono con-
seenencia, quedaba fijada como longitud conveniente
la (ue hasta ahora ha venido considerandose conio
indiscutible, o sca 2,80 m.

Prosigamos examinando otras fuentes de informa-
cion, consultando lo que sobre el particular han ex-
pucsto algunos autores de verdadera autoridad,

Istudios de Asi--Tn ol interesante estudio gque
publico, v que fud undnimenente acogido con el mis
completo acuerdo, incluyo todos los estudios, minu-
ciosos v detenidos, de Zimmernan,

I'n este dltimo, ¥ con oxtraordinario detalle, se
caleularon v examinaron los efectos sobre todos los
clementos que constituyen la via, balasto, traviesas,
arriles, bridas, clavazon v placas, de las cargas estd-
ticas v dinamicas, diferenciando los clectes verti-
sales, horizontales, ondulatorios, cte.

I este estudio se aprecio primeramente b con-
cepto de coeficiente de balasto, no debido en realidad
4 Zinmerman, sino a Winkler, aunque 1o denominaba
de otro modo.

Como se sabe, se llama asi ¢l valor que debe darse
a C enla formula p = C v queligala presion unita-
ria sobre ¢l balasto p, con v ¢l descenso o hundimien-
to de la traviesa y C un cocficiente. rariable segin
las condiciones y estado del mismo. ‘

Si se supone y == 1 cm, se tiene p = C kg, v de aqui
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se deduce que coeficiente de balusto es la presion uni-
taria para hacer descender la traviesa en el balas-
to I em.

Fijindose en ¢l modo de trabajar y comportarse
la traviesa, se aprecia que no puede repartir la pre-
sion que recibe por igual sobre el balasto, ni tampoco
en toda la superficie de contacto o apoyvo de aqudlla
sobre éste.

Dos circunstancias influyen en ello; ¢s la primera
la flexibilidad o clasticidad del expresado balasto
(ue constantemente se estd deformando, siendo muy
diffcil Negue a constituir un eimiento  suficiente-
niente rigido.

s la segunda, la también importante falta de
rigidez transversal de la traviesa, (ue, por lo menos
en las traviesas mas corrientemente usadas, o sea
de madera, da Iugar a deformaciones muy aprecia-
bles de la misna.

TLa deformacion v fatiga de la traviesa varia mucho
con su longitud v sistema de bateado,

Iin las figuras ue a continuacion se representan
se seiala las formas de las curvas clisticas de las
traviesas que pudiéramos Hamar, de acuerdo con

Fig. 1.5 Fig, 2.0

los experimentadores alemanes, cortas y largas, o
sean de 2,30 a 2,40 m, las primeras, v 2,60 a 2,70 m,
las scgundas:

Iin las primeras, ¢l masimo hundimiento de la tra-
viesa se verifica en sus extremos, voen las segundas,
precisamente debajo de los carriles.

Tin aquéllas el bateado debe hacerse con mids fre-
cuencia en los extremos de las traviesas, para evitar
deformaciones de la via, v en las scgundas, en la
zona inferior a la de apovo del carril.

Despuds de sentar Ast, de acuerdo con Zinmerman,
estas alirmaciones, estudia detenidamente el asunto,
que no copio por no alargar este estudio,

Pero si insertard literalmente las conclusiones, al-
cunas de las que aprovecharé para mas adelante
deducir consccuencias,

«l.n Con traviesas largas v bien bateadas, la pre-
sign sobre el balasto, v como consecuencia el hundi-
miento de la traviesa, es mds débil v su reparticion
mdas uniforme,

2.8 Por el contrario, la jaliga experimentada por
la traviesa (tensidn v compresidn de las fibras) es en
las traviesas largas mds grande que en las cortas.

Debe anotarse que no es con una carga en reposo
cuando se producen estos efcclos destructores de las
fibras de las traviesas, sino especialmente por los gol-

pes del carril sobre ellas, frecuentes y repetidos por el
paso de los trenes.

Cuando se comienza a producir la destruccion de las
[ibras de la madera, por estos trabajos repetidos de
compresion v extension, queda el carril mal apoyado,
casi suspendido por encima de la traviesa, y experi-
menta por ello esjuerzos suplementarios, supertores a
los previstos y deducidos por el cdleulon

Después de estas conclusiones de su estudio, trata
de determinar las condiciones que deben reunir los
materiales necesarios para una via de circulacion
intensa (este informe estd escrito en 1892), y al ha-
blar de las traviesas dice:

«Por lo que se refiere a la rigidez de esta via, con-
vendrd disminuir la separacion de las lraviesas, que
actialmente es, término medio, de 0,02 wi.

Parece indiscutiblemente ventajoso proporcionar a
la traviesa buena longitud y especialinente una scccion
transversal muy vigida. Esto para evitar las [lexiones
ocasionadas por el paso de las cargas y compensar los
grandes deterioros que por estos esfuerzos experimentain.

Como comentarios a estos primeros estudios de A st
v Ziumerman recojo, como necesario para mis com-
clusiones venideras, que consideraban verdadera-
mente perjudicial para la conservacion de la traviesa,
(que esta traviesa tenga longitud grande, es decir,
la que él consideraba como larga, de 2,60 a 2,70 m, v
aceptaba resignado el uso de ellas, tomando como
ventaja de esta mayor longitud el que la presion sobre
¢l balasto fuese menor y apoyarse aguélla sobre éste
en una superficie mayor; pero no hay que olvidar
que en la fecha en que dicho estudio se redactd se
puede décir que todo el balasto era de grava, arcna
v aun tierra, casi no se conocfa el de picdra macha-
cada, v para un balasto de aquella clase es evidente
convenia a toda costa reducir la presion, puesto que
su cocficiente casi mds elevado, segin Ast, no pasaba
de 3 6 4, en tanto que los balastos actuales de piedra
machacada alcanzan cocficientes de valor 8.

Tampoco debe olvidarse que las cargas erai meno-
res por cje.

Deduzeo la impresion del estudio de s, que acep-
taba las traviesas largas, a pesar de conocer sus gra-
ves inconvenientes, preocupado por evitar trabajos
demasiado clevados del balasto v sacrificando la
conservacion de la traviesa, cuya reposicion o susti-
tucion no era, como actualmente, un verdadero
problema.

Admitia como inconcusas la creencia de (ue cuanto
mayor longitud tuviera la traviesa al ser mayor la
superficie de contacto con ¢l halasto, la presion uni-
taria era menor,

Iista afirmacion, cuya inexactitud han venido a
demostrar el tiempo y las experiencias posteriores,
de que en otro articulo nos ocuparemos, 1o es extraiio
que sc tomara como verdad inconcusa en aquella
época en que los estudios experimentales conmenzaban.

Domingo MENDIZABAL
Profesor de la Escuela de C., C.y P.




