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CAPITULO VII.
BALAST.

Cuando por medio de terraplenes, cortaduras,

puentes, viaductos 6 subterrineos, se han heeho

desaparecer las desigualdades del terreno, y que
se tiene una superficie continua y uniforme en
toda la extension de la linea, se procede 4 eolo-
car la superestructura. Compdénese ésta esencial-
mente de los durmientes o atravesanos y de los car-
riles 4 aquellos firmemente ligados, por medio de
silletas, de grapas 6 de tornillos.

Mas si la superestructura descansara directa-
mente sobre las ocbras de substruccion, no tardaria
en desnivelarse y torcerse_con el transito de los
trenes, que no encontrarian en todas esas obras la
misma resistencia. En los terraplenes, por ¢jem-
plo, podria ser tan débil la resistencia, que los dur-
mientes se hundiesen irregularmente al primer
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paso de una locomotiva; mientras que en los puen-
tes de mamposterfa, sobre la roca, 6 en el fondo de
algunas corfaduras, siendo excesiva la rigidez, el
mas leve tropiezo, un ligero desérden en la mar-
cha, podria ocasionar violenfos choques muy per-
judiciales 4 la via, y sobre todo al material de ex-
plotacion. Las deterioraciones originadas por el
transito, tomarian cada dia mayor incremento bajo
la influencia simultédnea de las lluvias, y de otros
agentes meteorolégicos de destruccion; y pronto
la explotacion llegaria 4 ser demasiado penosa, an-
fiecon6mica ¢ insegura.

La locomotiva, cuya potencia hace mover los
frenes, es una méaquina compuesta de' multitud de
piezas rigidas que trabajan de diverso modo, y en
distinto sentido. Su peso y el de los trenes que
remolea, son muy considerables y grandisima la ve-
locidad de la marcha; de suerte que para que €sta
pudiera verificarse con entera regularidad, y sin

choque de ninguna clase, se necesitaria que la via
fuese perfectamente firme, lisa y continua; y ade-
mas, no solo que las piezas de la locomotiva y las
de los otros vehfculos-del tren trabajasen con in-
variable precision, sino que €sos vehfeulos conser-

vasen unos respecto de otros y respecto de la lo-
comotiva, la misma velocidad relativa, durante todo
el tiempo de la marcha. Practicamente hablando,
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es impesible realizar cualquiera de las anteriores
condieiones, y por tanto debe procurarse que la
via tenga la firmeza neeesaria, para soportar sin
flexion ¢l peso de los trenes, y al mismo tiempo la
elasticidad suficiente para amortiguar los choques,
que munca podrin evitarse del todo, atenuando sus
malos efectos. Por esta razon hubo que reempla-
zar los carriles de hierro colado, que se usaron al
principio, por los de fierro dulce, material menos
rigido y quebradizo; y conforme han ido aumen-
tando con las exigencias del trifico, el pesoy ve-
locidad de los trenes, se ha hecho mas sensible la
conveniencia, 6 mejor dicho, la necesidad de ecolo-
car debajo de la superestructura, una capa de ma-
terial firme y eldstico que corrigiera las desigual-
dades de resistencia que presentan las obras de
substruceion, y neutralizari hasta cierto punto,
respecto de ellas, la accion destructora del fré-
fico. Esa capa de material interpuesto, que se
encuentra en todos los ferroecarriles bien cons-
truides, se llama en inglés: the ballast, nosotros
adoptaremos la misma palabra escribiéndola eon
poca diferencia como se pronuncia: balast.

El bélast no solo sirve para distribuir unifor-
memente el peso de la superestructura y de los
trenes, sobre la superficie superior de las obras de
substruceion, comunicando 4 la via cierta elastiei-
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dad intermedia entre la rigidez de la roca y la blan-
dura de la tierra ordinaria; sino que facilita al mis-
mo tiempo, el pronto escurrimiento de las aguas
Hovedizas, evitando de ese modo que la humedad
se mantenga y perjudique 4 la superestructura; y
conserva la via en una posicion invariable, nece-
saria para que el movimiento de los vehfculos, sea
suave y sin sacudimientos desagradables.

Pueden emplearse como bélast, la piedra dura
silicea en pedazos como del famanio de una nuez,
el casquijo 6 grava de los rios, la arcilla quemada,
la arena gruesa, las conehas marinas, los pedazos
de ladrillo, zezontle, carbon de piedra, escorias de
fundicion, 6 cualquiera otro material con el cual
se pueda formar un macizo firme, elastico y per-
meable, y que conserve largo tiempo esas propie-
dades. Deben pues, evitarse los maleriales que
estdn sujetos 4 comprimirse demasiado con el tré-
fico, y los que se convierten ficilmente en polvo;
porque levantindose éste al pasar los trenes, se
infroduce en las partes frotantes de la maquina-
ria, aumenta su rozamiento, y acelera su destrue-
cion.

El balast que se pone debajo de los durmientes,
sirve para calzarlos ynivelarlos; el que queda 4 los
lados les impide cualquier movimiento en sentido
horizontal, y el que se les echa encima los protege
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hasta elerto punto, contra los cambios bruscos de
la temperatura que tanto influyen en la conserva-
cion de la madera.

Para poner el bélast, los ingleses principian ex-
tendiendo una capa de 35 centimetros de espesor,
sobre la cnal asientan la via provisional que sirve
para la construccion de las obras de terraserfa;
despues, establecen la via permanente y echan al-
rededor y encima de los durmientes, otra capa de
35 centimefros.

El bélast debe quedar puesto antes de que em-
piece la explotacion de la via; despues, la opera-
cion es muy molesta y ni puede quedar bien he-
cha, porque es dificil sacar de debajo de los dur-
mientes la tierra de mala clase, sin modificar la
nivelacion de la via; lo enal puede ser perjudicial,
particularmente en las estaciones y tunnels, que
tienen claros cuya altura no puede variarse.

Hay circunstancias en que es indispensable que

la capa de bilast tenga un grande espesor, como

verbi gracia, en los terrenos pantanosos que no
admiten un terraplen muy pesado, y otras en que
puede reducirse ese espesor. De todas maneras la
experiencia ha probado terminantemente, que su
uso es siempre (til y conveniente, y que los ferro-
carriles mejor balastados son los que soportan el
trifico mas rdpido y abundante con menos gastos
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de conservacion. Cuando no hay bélast, es nece-
sario emplear locomotivas poco pesadas y dismi-
nuir la velocidad; y ni aun asf se logra establecer
una explotacion econémica. En Franeia, el espe-
sor de bélast se hace variar, entre 50 y 70 cen-

thmetros.

CAPITULO VIII.
DURMIENTES.

Los durmientes 6 atravesanos son unas piezas de
madera ¢ fierro que se colocan debajo de los ear-
riles, para repartir sobre una extensa superficie el
peso de los carriles y de los trenes, conservando
4 'la via su ancho y su direccion. Al principio, se
crey$ que esto se conseguiria soportando los car-
riles de trecho en trecho con unes dades de piedra
de base plana, material que por ser muy resisten-
te, prometia larga duracion; pero este sistema se
encontréineficaz, desde el momento en que el peso
y la velocidad aumentaron en el trafico. Los da-
dos de piedra aislados sobre un terraplen, no po-

dian trasmifir 4 una superficie, bastante grande
I g

para resistirlos, los violentos esfuerzos que reei-
bian al pasar los trenes; se hundian desordenada-
mente, y era muy dificil componer la via una vez
descompuesta. En las cortaduras sucedia, que des-
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cansando los dados sobre un fondo generalmente
firme y resistente, comunicaban 4 la via una rigi-
dez tal, que las mas leves imperfecciones produ-
cian fuertes choques que hacian insoportable el
wovimiento, y deterioraban prontamente las m4-
quinas, los wagones y aun la misma via. El siste-
ma de dados de piedra aislados; ya no se usa sIno
en algunas estaciones terminales inglesas, en don-
de los movimientos siempre se ejecutan con len-
titud.

Hoy los durmientes se hacen generalmente de
madera, 4 pesar de su corta duracion; pero esta
materia posee cierta elasticidad que proporeiona
suavidad al movimiento, y puede emplearse en di-
mensiones que facilitan la reparticion del peso,
sobre una gran superficie. Generalmente se les da
una seccion trasversal rectangular, asentandolos
sobre una de las partes anchas; pero tambien se
usan de seccion triangular y aun semicircular.

T.os durmientes se ponen unas veces en el sen-
tido de la longitud de los carriles, y se ligan unos
con otros de trecho en trecho, por otras piezas
trasversales que les conservan su distancia, é im-
piden, hasta eierto punto, que se volteen. Otras ve-
ces se ponen atravesados, de donde les viene el
nombre de atravesaiios: en este caso los intervalos

que los separan, varian segun la solidez de los car-
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riles, las dimensiones de los mismos durmientes, y
la resistencia del asiento sobre el cual estdn colo-
cados. Cuando el asiento no ha podido consolidar-
se lo bastante, suelen ponerse debajo de los atra-
vesafios obros durmientes lmagitluli;mln&

Con los durmientes longitudinales; los carriles
se encuentran sostenidos en toda su longitud, lo
que aparentemente proporciona mayor resisten-
cia; pero hasta ahora no se ha visto que con ese
sistema pueda obtenerse una reduccion en el peso
de los carriles, ni aun en la eantidad de madera
empleada; sino cuando la via es muy ancha, como
la del Great-Western en Inglaterra. La madera
para estos durmientes no debe tener ni torcedu-
ras ni rajaduras, y exige una mano de obra compa-
rativamente lenta y costosa. Tampoco ha podido
combatirse del todo, la tendencia que tienen 4 vol-
tearse girando alrededor de una de sus aristas in-
feriores. Sin embargo, el sistema longitudinal aun-
que proserito de la mayor parte de los ferrocarriles
en donde se habia empleado, ha sido perfeccionado
tltimamente; y segun la respetable opinion de los
ingenieros A. Holley y Zerah Colburn, las modi-
ficaciones hechas por Mr. Adam, le proporcionan
economia en la madera, en los carriles, en la fuer-
za de las méquinas, y hacen muy suave el movi-
miento; por lo que creen esos senores, que debe
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preferirse 4 cualquiera otro. La invencion de Mr.
Adam se ensaya actualmente en Inglaterra.

Los durmientes atravesados son los que mas co-
munmente se nsan. Para elles, no se necesitan pie-
zas tan escogidas, y latinica preparacion que se les
hace para qﬁe puedanrecibirlas silletas 6 el carril,
es tan sencilla, que ni siquiera. exige la habilidad
de un carpintero. Los atravesanos ligan mejor una
con otra las dos lneas de carriles que forman la
via, y se prestan mas cémodamente & las repara-
ciun::.-: y al desagiie; pero requieren mayor anchu-
ra de balast, y cuando no son de madera bastante
rigida 6 que no-tienen el largo.y el grueso neee-
sarios, se doblan al pasar los trenes; de manera
que la mayor resistencia no se encuentra ya th!’f_’(}—
tamente debajo de los carriles como debe ser, simo
en el centro de la via, en medio del durmiente cu-
yas extremidades, como se dice entonees, E({}hl{ﬁ’(.’.’-ﬂ-.
Los golpes que de elloresultan, comprimen faer-
temente 6 reducen 4 polvo. el bilast, y cuando pa-
sado el tren, vuelve el durmiente 4 enderezarse, le

quedan debajo cavidades en donde el agua se in-
troduce y pudre la madera. Este inconveniente,
ha querido algunas veces evitarse dejando el ba-

last mas flojo en el centro que debajo de los car-
riles; pero lo que asi se hace, es disminuir la su-
perficie de asiento del durmiente; y no hay mas
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remedio cuando la madera es débil, que el deau
mentar las dimensiones de los durmientes, 6 el de
redueir las distancias que los separan. Esto 1lfi-
mo fiene el inconveniente de dificultar su calza-
miento; es decir: que no seles pueda apretar bien
el balast por debajo.

Por regla general; siempre que se quiera que
una via quede bien asentada y calzada, serdi me-
joralargar los durmientes que aumentar su ancho
6 su niimero; porque alargindolos, se les di mas
apoyo 4 sus exfremidades, lo que confribuye & que
conserven su nivelacion y evita el zapateo.

Ellargo de los atravesanios, varia entre 2 metros
20 centimetros; y 2 metros 80 centimetros; su an-
cho, entre 16 y 35 centimetros; y su espesor en-
tre 11 y 20 centimetros. Se suele dar mayores
dimensiones 4 los durmientes de las junturas de
los carriles, que 4 los demas. La distaneia 4 que
se colocan unos de otros, depende de sus dimen-
siones y calidad, de la firmeza del terreno y rigi-
dez de los earriles; y varfa entre 50 y 100 centi-
mefros. Un intervalo de menos de 50 centimetros,
hace muy incémodo ¢ imperfecto el calzamzento.

La madera debe ser de buena clase, cortada en
tiempo opertuno, estar seca al momento de em-
plearla, y si es posible, limpia de toda albura, agu-
Jeros y nudos: Cunando los carriles tienen que ir
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fijados directamente sobre los durmientes, convie-
ne que estos sean de madera dura, para que aque-
llos no frocen sus fibras bajo el peso de los trenes,
y para que las grapas agarren bien.

Tin general, debe escogerse lamadera que aguan-
te mAs debajo de tierra sin podrirse, y que resista
mejor 4 las alternativas de humedad y sequedad.
Uliil, de las causas que aceleran el deterioro de los
durmientes, es la vibracion frecuente & que est 4n
sometidos, y que pronto desagrega sus fibras.

En el ferrocarril de Veraeruz 4 San Juan hemos
ensavado las maderas siguientes: el pino del Nor-
te, (-.'i eiprés, el chicozapote, el macayo, el moral,
el mangle prieto, el eedro colorado de la costa, €l
roble y el jabi. Kl chicozapote y el jabi, son de
gran resistencia y duran muchos afnos enferrados,
sin podrirse; pero su costo es excesivo, y el pri-
mero tiene el inconveniente de rajarse con el sol:
el macayo, el roble y el cedro, no valen nada en
cuanto 4 duracion, y solo pueden emplearse en vias
prm‘isiuna]rs. porque su precio es bastante cHmo-
do. La madera que en aquel elima nos prob6 me-
jor, fué el eiprés de la Luisiana; dura tanfo come

el jabi, no se raja eon el sol, y tiene un costo com-

pm'ati vamente muy moderado. Lios durmientes de
L : 3
ciprés de 2.270 de largo, 0.735 de ancho y 0. 12

de grueso que empleamos en una parte del ferro-
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carril de Medellin, los compramos en New-Orleans
4 60 centavos pieza; y si salieron puestos en Vera-
eruz, 4 1 peso 35 centavos, fué porque habia ur-
gencia de ellos, y hubo que embarcarlos en el vapor
Tennessee, que cobré un flete muy sabido; pero en
circunstaneias ordinarias y en grandes cantidades,
pueden obtenerse 4 peso.

IEn la Meseta central, la madera para durmien-
tes es mucho mas barata, pero de muy poca du-
racion; la de buena clase seria muy cara. Afor-
tunadamente, se ha conseguido prolongar la dura-
cion de la madera, curtiéndola con varios liquidos,
lo cual no aumenta mucho su precio. Los liqui-
dos mas usados con ese objeto en Europa y los
Estados-Unidos, son: el alquifrancillo, que resul-
ta de la fabricacion del gas con el carbon de pie-
dra para el alumbrado, el sulfato de cobre & vi-
triolo azul (4 kilégramo de sulfato en 115 litros
de agua), el bicloruro de mercurio 6 sublimado cor-
rosivo (4 kil6gramo de sublimado en 140 litros de
agua), el cloruro de zine (4 kilégramo de cloruro
en 80 litros de agua), el sulfato de hierro é eapar-
rosa, con el cual se da 4 la madera una primera in-
yeccion, seguida de ofra de cloruro de cal, que des-
compone el sulfato y produce 6xido de fierro in-
soluble; y el pirolignito de fierro, uno de los mas
fuertes antisépticos, empleado con muy buen éxito
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por Mr. Boucherie. Tambien se ha obtenido un
buen resultado, cubriendo la superficie de los dur-
mientes con una untura que se labrica, disolviendo
goma laca en dos veces su peso de esencia de al-
quitran de carbon de piedra, 4 la cual se agregan
dos centésimas partes de hule; con esta untura, los

durmienies se secan lentamente, no estan expues-
tos A rajarse, y por consiguiente el agua no les pe-
netra. El hierro colado, hasta ahora no ha podido
emplearse eficazmente para durmientes; pero cada

dia se hacen ensayos para lograrlo, con bastantes
probabilidades de un buen resultado; el prineipal
obsticulo es su excesiva fragilidad.

CAPITULO IX.
JARRILES.

Los primeros carriles se usaron en Inglaterra,
4 prineipios del siglo XVII, con el objeto de ha-
cer mas fieil el movimiento de los vehieulos en
que se trasportaba el carbon de piedra, disminu-
yendo el rozamiento en la circunferencia de las
ruedas. Colocironse simplemente sobre la calza-
da, dos hileras longitudinales de vigas de madera,
sobre las cuales se efectuaba el movimiento; pero
las llantas de hierro de las ruedas, destruian muy
pronto la madera, y desde 1767 se pusieron sobre
las vigas, unas fajas de hierro eolado compuestas
de una parte plana queserviaderodada, y un bordo
vertical saliente que impedia 4 las ruedas toda des-
viacion lateral. El fierro colado por ser demasia-
do fragil, no podia prestarse 4 un trifico veloz y
pesado, ni tampoco 4 que se fabricaran carriles de
mas de 1.720 de largo, lo cual multiplicaba las jun-
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