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Resumen.

El desarrollo de países o regiones pobres pasa por un ferrocarril con futuro para poder
explotar sus recursos naturales. Desgraciadamente, los gastos de la conservación mecánica de la vía
de traviesas de madera, que es la que mejor se adapta a estas zonas por razones presupuestarias,
son excesivamente altos para sus economías. Esta carestía es consecuencia de la endeblez del
sistema de fijación de la vía a la traviesa en los procedimientos tradicionales. Tirafondos o escarpias
son clavados a la madera , sometiéndola a un martirio de esfuerzos radiales , que acaban por
resquebrajarla, y los elementos de fijación dejan de efectuar paulatinamente su función.

Se expone en este trabajo un sistema de fijación basado en un concepto totalmente distinto,
encaminado a eliminar los gastos de conservación mecánica de la vía de traviesas de madera. Una
grapa elástica en forma aproximada de C aprisiona con una de sus ramas el patín del carril, y con la
otra la cara inferior de la traviesa. Una cuña metálica se encarga de oprimir a ambos lados, y un
trinquete impide el aflojamiento. El aprieto carril-traviesa calculado es de más de 2.000 kg.,muy
superior al de los sistemas tradicionales para traviesas de madera.

La ventaja principal de este acoplamiento mecánico es que no sufre la madera, que trabaja
a compresión y en la dirección de su fibra. Solo es posible el agrietamiento de la madera por los
agentes naturales. Tampoco es previsible el aflojamiento, sino, que por el contrario, el paso de los
trenes favorecerá el acoplamiento.

Se describen, así mismo, las ventajas del sistema en cuanto facilidad de montaje, sustitución
de traviesas, supresión de juntas entre carriles y seguridad frente al robo.

I.- Retrospectiva

    Pese a mi condición indiscutible de verdadero profano de la Ciencia Histórica, voy a tener la
osadía de meterme un poco en ese desconocido terreno, haciendo una mínima incursión por la
pequeña historia, de tan solo un cuarto de siglo, aproximadamente.

    Hará del orden de unos 25 años, el mundo se debatía en una  de esas situaciones críticas, de esas
situaciones de incertidumbre, en las que los analistas de la intrahistoria andan desconcertados, a la
vista de que en aquel "presente" había tantos interrogantes que solo "a toro pasado" se podrían
explicar los acontecimientos, por la imposibilidad de entrever su desenlace. Nadie se atrevía a
pronosticar con seguridad si la llamada "crisis del petróleo",  iba a resolverse a favor o en contra de



los intereses económicos de Occidente: el predominio, al menos entre la gente de a pie, en la
Opinión Pública, era más bien, de  pronósticos pesimistas.

      Con una gran oportunidad, por aquellos años, en medio de aquel "maremagnum" de vaticinios,
prognosis y diversas elucubraciones adivinatorias, el prestigioso Instituto Universitario de
Investigaciones de la Universidad de Stanford (SRI) se propuso la labor, mediante la constitución
del grupo de estudio correspondiente, de evaluar uno de los parámetros decisivos en esos estudios
de futuro. Si las crisis del mercado del petróleo habían convulsionado tan gravemente, desde sus
cimientos, a toda la Economía de Occidente: ¿ que futuro tendría esa materia prima?; ¿como se
comportarían, en adelante, y se interferirían la demanda y la oferta del petróleo?, y, por lo tanto,
¿cuales serían sus repercusiones sobre los precios en el futuro?

      En los análisis no se tendría suficientemente en cuenta que, en un asunto tan decisivo, a corto y
medio plazo, en el mundo no podría funcionar imparcialmente, libremente, una economía de
mercado ideal, ya que los Estados, tan enormemente interesados en este asunto, tanto desde el lado
de la Oferta (de los países productores) como del de la Demanda (de los países consumidores), no
habían de permanecer "con los brazos cruzados", como simples espectadores pasivos, sin hacer
sentir al Mercado ideal sus respectivas interferencias.

    Pero..., el caso es que, efectivamente, fueron llevados a cabo  esos estudios de Mercado, con el
propósito de evaluar el momento futuro en que se podría considerar que el petroleo habría
empezado a escasear, es decir, de pronosticar el plazo de tiempo en que el aumento anual de
reservas de petroleo dejaría de ser positivo cada año y, pasando por el valor nulo, comenzase a ser
negativo. El cálculo era, más bien, sencillo, pues solo se trataba de extrapolar dos curvas, la que
dibujaba el aumento anual medio de las reservas de petroleo, y la que señalase el aumento anual
medio del consumo de este producto. No había más que coger las series históricas obtenidas de la
evaluación del volumen de los sucesivos descubrimientos anuales de yacimientos de petroleo,
obtener la curva matemática representativa de su evolución y extrapolarla para los años futuros.
Haciendo lo mismo con las series anuales del consumo mundial de petroleo, se calcularía otra curva,
que, extrapolada , asimismo, al futuro, se cortaría con la anterior en un cierto punto, que sería el año
en que se podría decir que "comenzaba a agotarse el petroleo", en el cual, este producto empezaría
a transformarse en un bien escaso, con lo que , según las conocidas teorías económicas, tendría que
empezar a aumentar su precio paulatinamente, conforme las reservas mundiales fueran
disminuyendo, camino de su agotamiento.

     La evolución del consumo no siguió la curva pronosticada, pues lo que ocurrió fué,
precisamente, que las convulsiones económicas aún continuaron y, la crisis, que no hacía más que
aumentar y aumentar, dió origen a una reducción notable, generalizada, del crecimiento económico a
escala mundial y, por lo tanto, a un rebajamiento claro de la curva de consumo de petroleo, por lo
que la solución matemática que obtuvieran "los sabios", de unos 35 ó 40 años, lo que situaba el
"comienzo del agotamiento del petroleo" entre los años 2010 a 2015, resultó algo ampliada: hasta
finales del 1er cuarto del siglo XXI. En cambio, la resolución a favor de Occidente ( y en contra de
los países productores de petroleo) de la "crisis económica derivada del problema-petroleo", ha
originado una reanudación de los procesos de crecimiento económico, que ha empezado a ser, ya
mundial y no solo de Occidente (como resultaba de la extrapolación de las curvas de consumo
calculadas hace unos 25 años), pues, ahora, a la sociedad de consumo, han empezado a



incorporase gran parte de los países del 2º mundo y algunos de los del 3º, por lo que hemos vuelto
a estar en las mismas que lo deducido de las prognosis de los estudiosos de Stanford.

      En este Cuadro General de la situación económica mundial: ¿que pasaba, entretanto, con uno
de sus principales componentes, el del Mercado de los Transportes, y, más concretamente, con el
mercado cuya sesquicentenaria existencia en España aquí nos congrega, el del Ferrocarril?

      Por aquellos años setenta, como índice de la visión pesimista generalizada que existía, se hizo
popular, convirtiendose en un lugar común, la expresión explicativa de cualquiera de los males
económicos, aún los de las economías particulares; se decía: "es la crisis". Con esa visión
catastrofista aplicada a nuestro caso particular, muchos veían al Ferrocarril como esa tópica
diligencia de las películas del Oeste, arrastrada por caballos desbocados, dirigiendose hacia el
precipicio, sin posibilidad de salvación. Lo malo era que algunos de los propios responsables de la
diligencia, participaban de esa pavorosa sensación (ya que eran, subidos en el pescante, sus propios
conductores). Algunos de ellos tuvieron la tentación de resolver el problema matando a los caballos,
parando la diligencia y haciendole apearse a los usuarios para que llegaran, por otros medios, a sus
destinos.

    Se han pasado muchos años divagando, en casi todos los paises y en casi todos los foros, sobre
cuantos caballos habría que sacrificar, si el precipicio sería de enorme o solo de gran profundidad, si
aún quedaba un poco de recorrido antes del despeñadero, o si se podría desviar la alocada carrera
a este o a aquel otro camino, para despeñarse un poco más tarde. Casi nadie dudaba de la
existencia (y que, además, era inevitable) del despeñadero.

    Siguiendo con esta parábola sobre la reciente historia del Ferrocarril, ahora resulta difícil
encontrar la existencia, durante estos últimos años, de defensores de la diligencia verdaderos (con
razones verdaderas, no con mensajes sentimentaloides), de gente que propusiese medidas para
enfrenar adecuadamente su marcha, y hacerla volver a la circulación normal y segura, controlada;
todo ha consistido en un querer cerrar, un querer disminuir, un querer inmovilizar, un promover (en
el fondo) la expulsión del usuario hacia la competencia, o sea resolver el problema mediante el fácil
sistema de "muerto el perro se acabó la rabia" y , de ese modo, se ha asistido en los últimos lustros
al melancólico espectáculo de un Ferrocarril rebajando cada vez más y más su cuota de
participación en el Mercado del Transporte, hasta cerca de su consunción.

     II.-Auscultación del presente

      Lo primero que sorprende es que en prácticamente el resto del mundo, donde también el
propietario de las Redes ferroviarias es, en general, el Estado respectivo, es común a todas ellas la
tendencia descrita, de empequeñecimiento, hasta las proximidades de su extinción (lógica desde el
punto de vista de la estricta rentabilidad), del transporte ferroviario, por deserción de la clientela,
cada vez más y más infiel; y, sin embargo, hay un país, los Estados Unidos, donde no ocurre así,
sino que se mantiene el auge del transporte ferroviario de mercancías(*), y eso en una nación, como
esta, donde se es inmisericorde con las empresas no rentables (en absoluta concordancia con el
rígido sometimiento a las todopoderosas e implacables Leyes del Mercado), lo que indica que en
USA sí que existe rentabilidad de este tipo de Transporte Ferroviario, puesto que siguen
manteniendose "vivas" las empresas privadas que son propietarias de las Redes ferroviarias, ya que,



si sufrieran pérdidas, ya habrían desaparecido. Y no solo ocurre así, sino que, además, la cuota
ferroviaria del Mercado del Transporte de mercancías se conserva notablemente elevada (desde
luego, incomparablemente más alta que en el resto de los países occidentales, en los que los
propietarios de las Redes son sus Estados): según los criterios de evaluación utilizados, la cuota de
mercado del transporte de mercancías en Estados Unidos, ha sido evaluada en un 60% o en un
40%, respectivamente.

Surge la pregunta: ¿Por qué esa diferencia?. ¿Por qué esa envidiable situación empresarial
================================================================
Se prescinde, como es lógico,del caso de AMTRACK, empresa de carácter público, que, en
cambio, también pierde dinero.

ferroviaria norteamericana no está siendo exportable?. La explicación se encuentra en que, en el
resto de los países, los responsables ferroviarios se empeñan en mantener una calidad de vía
concordante con su utilización para el transporte de viajeros, lo que da lugar a un encarecimiento
destacable de los trabajos de conservación de la vía.

      Porque los trabajos de mantenimiento de nuestro camino (de hierro) pueden ser clasificados en
dos categorías:

    a) en un tipo de trabajos se pretende conservar la estructura resistente de la vía, para resistir, sin
destruirse, la agresión producida al paso de los trenes; estos trabajos (que podríamos haber
denominado de conservación mecánica de la vía) resultan inevitables, son conocidos como de
"conservación de los materiales", y, cuando no se llevan a cabo, las consecuencias pueden llegar a
ser gravísimas.

     b) el otro tipo de trabajos son los que se llevan a cabo para buscar la mayor perfección en el
trazado geométrico de las guiaderas de las ruedas del tren, que son los carriles, de cuyas correctas
nivelación, alineación y ancho de vía, depende la necesaria suavidad de movimientos del tren, a fin
de que los viajeros no sufran incomodidades en grado tal que recurran a quejas y, en el límite, a
abandonar el uso del ferrocarril, pasandose a la competencia. Estos últimos trabajos encarecen
bastante los ya, de por sí, caros trabajos (estos, sí, imprescindibles) de corrección de las
deficiencias de calidad mecánica; pero, en cambio, los trabajos de afinamiento de la calidad
geométrica, a partir de ciertos límites, tienen la virtud de ser prescindibles, en proporción muy
importante, si las condiciones de confort no son exigibles, es decir, para el tráfico de mercancías, en
tanto en cuanto para el transporte de mercancías ni objetos ni animales tienen capacidad para
quejarse y denunciar incomodidades en el transporte.

     Con ello, se llega a una de las claves más decisivas, en la situación actual, de la problemática del
problema ferroviario, cuando se pretende hacer rentable una empresa dedicada al transporte por
ferrocarril:

      1) La experiencia está demostrando que el transporte ferroviario de viajeros, en general, no es
rentable, porque exige grandes gastos de Conservación para mantener una muy afinada calidad
geométrica de la vía, en aras del confort y de la velocidad de las circulaciones.



       2) En cambio, si se consigue suficiente volumen de tráfico de mercancías, es posible que,
organizándose bien, sea rentable el negocio dedicado a este tipo de transporte, requiriéndose como
condición importante el poder economizar en la conservación de la calidad mecánica de las vías.

      III.- Prospectiva

     Se procede ahora a practicar un ejercicio prospectivo: será interesante prever, adivinar el futuro,
para concluir que es posible la visión optimista, y que, por lo tanto, no es una locura eso de estar
trabajando en y para el Ferrocarril.

     De todos modos, tratando, como hasta ahora, de la situación en los Estados Unidos y en los
demás países del desarrollado mundo occidental, no se han citado las angustiosas perspectivas del
transporte ferroviario en los países del Tercer Mundo (que, en sentido lato, podrían considerarse
generalizadas a algunas Lineas de los otros dos Mundos, y, concretamente, en España, a aquellas
Lineas en las que, por falta de Conservación de las vías, se ha llegado a situaciones realmente
"tercermundistas", según la acertada expresión). En estos países la situación resulta dramática, pues
la escasez de recursos financieros parece condenarlos, de un modo inexorable, a un Destino fatal.

     Si, además, se tienen en cuenta los pronósticos citados de agotamiento del petroleo a "corto"
plazo, se puede advertir la inutilidad que, para el futuro, representa elegir la opción alternativa,
también muy onerosa, del desarrollo de nuevas redes de carreteras en las regiones del Tercer
Mundo que quieren poder sacar sus materias primas, pues esas Regiones serán, precisamente, las
primeras que sufrirán las fatales consecuencias del encarecimiento inaguantable del petroleo, que se
avecina para su periodo de agotamiento (en un futuro,    después de todo, no tan lejano, pues se
sitúa, como muy tarde, al final del 1er cuarto del siglo XXI). A partir de ese momento solamente el
Ferrocarril será rentable, puesto que solo este puede funcionar rentablemente con electricidad, ya
que puede tomarla procedente de instalaciones de generación fijas (no necesita autotransportar la
fuente de energía, como la competencia, lo que la convierte en no rentable), y dichas instalaciones
serán Centrales eléctricas que, aunque se agote el petroleo, podrán seguir produciendo energía a
base de carbón, gas, fusión nuclear o cualquiera otra de las posibles energías alternativas, que no
están, ni mucho menos ,en trance de próximo agotamiento, como es el caso del petroleo.

    Por ello, si con urgencia no se resuelven los problemas que abocan a la consunción del
Ferrocarril en los países pobres, el mundo, también en esto, volverá a "hacerles pagar el pato" a
estas amplias zonas del mundo, quizás con considerables recursos naturales, pero condenadas, por
falta de transporte, a no poderlos explotar, y, por tanto, a sufrir una vez más el azote de la pobreza
y el hambre; el mundo volverá otra vez a ser injusto con esos paises, de un modo inaceptable para
una Humanidad que no se reconozca a si misma como de inspiración satánica.

       Es preciso, por lo tanto, referirse a esas zonas que hay en el mundo con sistemas ferroviarios
poco desarrollados (países enteros, o regiones con ferrocarriles atrasados, aún dentro de países
más avanzados), donde el Ferrocarril está malviviendo en situaciones preagónicas, en trance de
resultar asfixiado, a punto de rendirse (en los umbrales de su "muerte empresarial") al final de una
denodada lucha contra el estrangulamiento financiero, que le causa su falta de rentabilidad
económica.



   Lo paradójico es que estos sistemas ferroviarios "no puedan levantar cabeza", aún cuando sea
muy frecuente que se encuentren desplegados en zonas de gran riqueza de materias primas ,cuyo
aprovechamiento requiere facilidades para su evacuación desde los lugares de producción a los
puntos de comercialización, lo que constituye la condición más idónea e, incluso, en teoría, la muy
rentable, para la utilización del Ferrocarril, ya que se trata de un Transporte de grandes masas y/o a
grandes distancias. ¿Por qué, pues, esa paradoja de que en muchos de esos casos el Ferrocarril
languidece y está a punto de ahogarse en su falta de rentabilidad?.

   Esto se explica por el siguiente circulo vicioso :la enorme carestía de las operaciones que se
requieren para la  imprescindible Conservación mecánica de las vías tradicionales ,con traviesas de
madera (vias más baratas, como corresponde a países económicamente no poderosos), impide que
puedan llevarse a cabo estos trabajos, pues alcanzan un coste de unas 700.000 pts/Km/año, con lo
que el deterioro del camino ferroviario llega a ser, pronto, tan exagerado, que su situación puede
describirse, con gran propiedad, como la de una "instalación en ruinas" ;en ella, la enorme frecuencia
de descarrilamientos, con las consiguientes suspensiones del servicio por interceptación de la vía,
impiden la consecución, con garantía, de una explotación regular que asegurase el servicio a los
clientes.
     Cuando, no obstante , se intenta explotar el tramo, la calidad del servicio se resiente en tal grado
que resulta inadmisible en los umbrales del siglo XXI, con limitaciones de velocidad tan severas que
originan medias de 40, 30 ó 20 Km/h; ante tales deficiencias, huye el usuario y ,entonces,  aún
resulta más difícil generar fondos para reparar las vías.

   Con esta Comunicación, se describe una escapatoria de "este callejón sin salida", una "tabla de
salvación" para estas Lineas, a base de Inversiones Salvadoras para aplicar el Sistema que se
presenta. Con este Sistema se consigue superar la principal causa del deterioro de las vias baratas
(con traviesas de madera), que es la rápida destrucción de la unión entre el carril y las traviesas,
inutilizandose estas en gran proporción, lo que constituye la causa principal de la enorme carestía de
la Conservación de estas vías. La desaparición radical de estos males se logra transformando los
esfuerzos que ,tradicionalmente , sufren las traviesas de madera, tracciones y esfuerzos cortantes (a
los que los materiales a que se clava la fijación resultan muy poco resistentes), en otro tipo de
esfuerzos ,solo de compresión, (frente a los cuales la madera resiste perfectamente, en la práctica
de un modo casi indefinido). Esto se logra implantando el revolucionario (por muy innovador)
sistema de la utilización de MORDAZAS ELASTICAS ACUÑADAS.

       IV.- Mordaza Elástica Acuñada

    La Mordaza Elástica Acuñada es un sistema mecánico (alternativo de los que están en uso hasta
el momento presente) que resuelve graves problemas  que se presentan, con los sistemas actuales,
en la implantación y comportamiento de la vía, sobre todo en el decisivo aspecto de las
características geométricas, funcionales y mecánicas del sistema de solidarización entre los carriles y
las traviesas, superando, muy en especial, las conocidas dificultades que, con los sistemas
tradicionales, en uso en la actualidad impiden un comportamiento mecánico tolerable de la fijación
de los carriles a las traviesas de madera.



     La utilización de las traviesas de madera aún está generalizada: en la mayoría de sus Lineas
ferroviarias,en una gran parte de los países del mundo, y, en una importante proporción de ellas, en
la mayoría de las naciones restantes.

      Por otro lado, este uso, si no fuese por las graves dificultades que el dispositivo que aquí se
presenta aspira a resolver, presenta notables ventajas, en algunos aspectos de la explotación
ferroviaria, frente a la utilización alternativa de traviesas distintas a las de madera. De hecho, el uso
alternativo de esos otros tipos de traviesas, resulta inaccesible para las Redes ferroviarias de los
países en vías de desarrollo, por razones no solo económicas, sino incluso de capacidad
empresarial, en general, y, en particular, de capacidad tecnológica.

    La sencillez de la solución que ahora proponemos permite su aplicación eficaz e inmediata en
estos países.

    IV.1.- Descripción del dispositivo y de su funcionamiento.

   En el diseño del dispositivo (V. Fig. 1) se aprecia que, para la fijación de cada carril al lado
respectivo de la traviesa de madera, se utilizan dos piezas (8) en forma de mordaza, con sus ramas
verticales alojadas en el interior de sendas chimeneas, talladas en la traviesa (una a cada lado del
carril). Por su parte inferior, la mordaza, por el extremo de su pequeña rama horizontal inferior, está
anclada y articulada a una placa metálica (6), clavada a la cara inferior de la traviesa (detalle 1B).

   En cada chimenea, junto a las mordazas se introducen sendas cuñas que, a base de golpes
simultáneos sobre ambas cuñas, fuerzan a cada mordaza a girar alrededor de su anclaje inferior,
acercándose al carril  su parte superior, de forma
que la rama superior de la mordaza resulta forzada a recorrer la rampa inclinada constituida por la
cara superior del patín del carril, desde un cierto primer punto de contacto (M), hasta alcanzar otro
punto (N) (V. detalle 1A), para el cual la deformación elástica de la mordaza origina, en ese punto
de la cara superior del patín, un esfuerzo de apretado mayor de 1000 Kg. por mordaza, lo que
significa un aprieto carril-traviesa, por cada carril, de más de 2000 Kg..

   La amortiguación vertical de los ataques del carril a la traviesa y la lucha contra la reptación del
carril se logra, como ya constituye solución tradicional, mediante la interposición de placas de
caucho (5).

      Una vez alcanzada la posición final, por la introducción de las cuñas hasta la posición definitiva,
la permanencia de las cuñas en esa posición resultaría muy efímera si no se adoptasen las medidas
preventivas pertinentes, ya que las reacciones de la mordaza y del respaldo de madera de la
chimenea sobre el que se apoya, originarán sobre la cuña una resultante de expulsión, solamente
contrarrestada, quizás,  provisionalmente, por los respectivos rozamientos de metal con metal y de
metal con madera; pero estos rozamientos se agotarán rápidamente debido a las vibraciones del
sistema causadas por el paso de las circulaciones. Para evitar la expulsión de las cuñas, que, a su
vez, causarían el aflojamiento y expulsión paulatinas de las mordazas, se ha ideado la incorporación
de un trinquete interior a cada cuña, que se enganchará, impidiendole ascender, en un pico en el



lado superior de la mordaza, situado unos centímetros por debajo de la cara superior de la traviesa
(V. Fig. 4).

   El trinquete (16), situado en el centro del hueco comprendido entre las dos caras laterales de la
cuña, actúa mediante el empuje causado por el muelle (22), cuya constante elástica será elevada
(proporcionando, por ejemplo, una fuerza de unos 150 Kg. sobre la uña de la mordaza, para las
deformaciones de trabajo máximas) para lograr que, con herramientas normales, no pueda ser
vencido, a fin de evitar que las piezas del sistema puedan ser robadas, como no fuese con grandes
dificultades.

    Para conseguir que las fuerzas que hacen descender las cuñas tengan dirección vertical (y que
esta coincida prácticamente con el centro de gravedad de la cuña) se le dota, en el exterior de sus
dos caras laterales, de sendas  guiaderas verticales (19), a ambos lados de la posición del centro de
gravedad.

     Al hacer avanzar la cuña (con un útil de ramas guiadas por las citadas guiaderas), el trinquete,
empujado por el muelle (22), va enganchando sucesivamente, con sus dientes, a la uña (18) de la
parte superior de la mordaza. De este modo, la mordaza queda sujeta en la posición definitiva
deseada por el diente del trinquete correspondiente, y a su vez, la uña de la mordaza sostiene en la
profundidad deseada a su cuña, impidiendo su expulsión.

      A la pieza mordaza se incorporan también los dos segmentos cilíndricos (15), sobre los cuales
se aplican a la mordaza los empujes proporcionados por las paredes verticales laterales de las
cuñas.

       A las caras laterales de la cuña se les dota, en su borde posterior (para que se vayan clavando
en la madera según penetra la cuña) de unos nervios afilados (20), de sección creciente desde la
parte inferior (para la cual la longitud de aplicación será menor) a la superior (en la que será mayor);
con esta disposición, las componentes tangenciales que aparecen en las acciones mutuas madera-
cuña, favorecen el centramiento de las reacciones en esa interfaz.

      IV.2.- Características del dispositivo ideado

    -La novedad del sistema, y lo que realmente constituye la esencia de la idea para superar las
dificultades intrínsecas de los actuales procedimientos de solidarización  de los carriles a algunos
tipos de traviesas, y, sobre todo, a las  traviesas de madera, consiste en que, en vez de recurrir a
procedimientos de clavado a la madera (bien sea a rozamiento-escarpias-, o bien sea a rosca-
tirafondos-), la compresión buscada entre el carril y la traviesa se logra por la presión de la rama
superior de la mordaza (que está anclada por la parte inferior de la traviesa), sobre la cara superior
del patín del carril, obtenida como consecuencia de la reacción  debida a su deformación en régimen
elástico, es decir, antes de que las tensiones máximas en la mordaza alcancen puntos del diagrama
tensión-deformación correspondientes a un comportamiento  de tipo plástico.

   La deformación de la mordaza (una a cada lado del carril), se logra forzandola, como
consecuencia de la penetración de la respectiva cuña en cada uno de los respectivos alojamientos
practicados en la traviesa para permitir el paso de las ramas verticales de las mordazas.



   -Con los sistemas actuales de clavado de la fijación a la madera, los elementos que se clavan,
roscados o no (tirafondos o escarpias), se abren paso en las perforaciones cilíndricas preparadas en
la madera, ensanchando el agujero a base de aplicar fuerte presión radial horizontal a sus paredes y
vertical a través de las roscas, en su caso; después, las elevadas fuerzas horizontales actuantes
sobre los carriles al paso de los trenes, se transmiten por estos a los tirafondos o escarpias, que, de
este modo, agreden, asimismo, a los agujeros que se practican para su instalación.

   Sin embargo, con el nuevo sistema, los esfuerzos que se transmiten a la madera (la mordaza, por
arriba y por abajo y la cuña, por su dorso), debidos al apretado de la fijación y/o debidos al tráfico
de los trenes, no son sustancialmente de clavado, sino esfuerzos de compresión (que son muy
controlables en este sistema), frente a los cuales, la madera es mucho menos vulnerable que a los
esfuerzos a los que  se la somete en los casos de escarpias o tirafondos, para los cuales la
característica resistente de la madera que actúa constituye una de sus mayores debilidades, su
hendibilidad.

    En efecto, en los sistemas en uso (escarpias o tirafondos) , estas piezas, al clavarse en los
agujeros, tienden a rajar la madera, debido a los esfuerzos recién descritos y, también, por los
efectos secundarios de concentración de tensiones de tracción alrededor de un agujero pequeño,
que se demuestran en la Teoría de la Elasticidad. Sin embargo, con los elementos de este Sistema,
la pieza que transmite las compresiones, que es la mordaza, lo hace, mediante su rama horizontal
inferior, a una placa metálica de suficiente superficie como para que los Kg/cm2 de presión sean
reducidos (y, además, en sentido perpendicular a las fibras), y el elemento que recoge los esfuerzos
horizontales, que es la cuña, cabe holgadamente en su chimenea y, por lo tanto, no le presiona
radialmente para rasgar la madera, y su acción, de apoyo por su cara dorsal, es, fundamentalmente,
de compresión sobre el plano inclinado de la chimenea labrada en la traviesa.

    Por ello, resulta de una importancia crucial la decisiva ventaja de este Sistema frente a los otros
procedimientos de fijación utilizados en la actualidad (escarpias o tirafondos), de que, con la
fijación MORDELAC, las traviesas de madera no resultarán rajadas como con las fijaciones
alternativas tradicionales. Pero es que, además, aunque, por otras causas distintas a las citadas (por
ejemplo, naturales), se originase alguna fisura, la traviesa equipada con estas fijaciones no quedará
inservible, como ocurre con mucha frecuencia en la actualidad (en cuyo caso hay que proceder  a
sustituir la traviesa, en una operación manual que, además de bastante penosa, es de costo muy
elevado en Mano de Obra y Materiales), sino que, salvo defectos muy graves de este tipo,
la funcionalidad y capacidad mecánica de la vía con el nuevo sistema permanecerán prácticamente
incólumes.

     -Siguiendo los procesos de cálculo habituales, y con las características, geométricas del  diseño
y mecánicas de los materiales, seleccionadas, se demuestra que se han logrado los siguientes
resultados técnicos:

   a) El resultado funcional de la permanencia en el tiempo de un apriete carril- traviesa de más de
1000 Kg. por cada grapa, lo que supone una resistencia al deslizamiento relativo entre carril y
traviesa, en sentido longitudinal, de más de 1200 Kg. por traviesa, o sea, más de 2000 Kg/ml, muy
superior a los 500 a 1000 Kg/ml de resistencia longitudinal balasto-traviesa. Esta condición (junto a



otras a estudiar en cada caso particular) haría apta, en muchos casos, a la traviesa de madera,
(sujetandose al carril con el sistema propuesto), para establecer con ella vías sin juntas.

    b) Las magnitudes resultantes de los cálculos para las tensiones máximas en la madera (unos 80
Kg/cm2) se encuentran por debajo de los valores admisibles (unos 100 Kg/cm2 para la madera de
menos calidad).

   c) Las tensiones máximas en el acero de la mordaza (unos 100-110 Kg/mm2), para la
deformación máxima impuesta a su extremo (entre 3 y 5 mm.) resultan menores que las admisibles
para el tipo de acero, de muelles, que se utilizará (de límite elástico superior a los 150 a 160
Kg/mm2).

    -En cuanto a las operaciones necesarias para la instalación y manejo de la fijación de este
sistema, resultan de una gran sencillez de manipulación, reseñandose las siguientes características:

   1) Para la instalación de esta fijación basta con un muy sencillo útil, golpeado con un martillo
neumático, que hace penetrar la cuña en su alojamiento hasta conseguir la posición predeterminada
del extremo de la rama superior de la mordaza. No se necesita, por tanto, más que esta
herramienta, tan común, en absoluto especializada, que está fácilmente disponible en cualquier lugar
del mundo.

   2) Se prevé que, a partir de su implantación, no se necesitarán prácticamente operaciones de
mantenimiento de esta fijación durante bastantes decenios, necesitándose solo su vigilancia.

   3) Una vez que ha quedado fijada la posición de la mordaza, no es fácil, sino muy complicado, el
retirar las piezas del sistema sin disponer del útil específicamente diseñado para ello (ya que hay que
aplicar una fuerza de unos 150 Kg, que no es sencillo de proporcionar, en un espacio recóndito, a
mano o con un útil no específico). Esto permite pronosticar, también, que el robo de estos
materiales, dispersos por los solitarios territorios por los que, en general discurren las vías, será muy
trabajoso y dificultoso (y, por tanto, no esperable),si no se dispone de una herramienta de uso
exclusivamente ferroviario y, por lo tanto, solo disponible por los equipos de conservación de la vía.

   4) Las operaciones habituales, de sustitución de traviesas y de corrección de las
fijaciones (costosísimas con el uso de tirafondos) quedarán prácticamente reducidas a la
nada en la vía que use el nuevo sistema, pero cuando haya de efectuarse cualquier corrección,
el aflojamiento y extracción de la cuña y la mordaza, con el útil apropiado, no requiere
especialización extraordinaria del operario, sino un adiestramiento, para el manejo de la herramienta,
de suma sencillez.

      IV.3.- Reivindicación de ventajas y mejoras que tiene el nuevo Sistema, respecto a los
actuales sistemas alternativos de fijación de los carriles a las traviesas de madera
(tirafondos o escarpias).

     IV.3.1) Reducción drástica de los gastos de Conservación de la vía (que, en las vías con
traviesas de madera, son demasiado onerosos), en los siguientes aspectos:



         IV.3.1.a) Ahorro por eliminación de necesidad de sustituciones de traviesas inútiles (muy
numerosas en la actualidad, si se quisiera tener un mínimo de rigor en la conservación de la calidad
mecánica del emparrillado de la vía).

         IV.3.1.b) Ahorros en la sustitución de materiales de la fijación y de las juntas.

         IV.3.1.c) Ahorro por supresión de la necesidad de
operaciones de corrección, mediante repretados, de la fijación (de gran carestía en Mano de Obra,
pues en ciertas Redes, exigentes en su justa medida, se efectúan estos repasos hasta dos veces al
año).

         IV.3.1.d) Ahorro por supresión posible de juntas (y, por lo tanto, de su repaso), ya que, el
aumento de la presión carril-traviesa y la garantía de su permanencia, crea condiciones para
permitir, en casos, la constitución de vía sin juntas.

     IV.3.2) Mantenimiento del apriete carril-traviesa con el paso del tiempo, y, en el caso
excepcional de que se reduzca algo, facilidad para su recuperación.

     IV.3.3) Una gran sencillez en las operaciones de instalación y retirada de la fijación para los
equipos de montaje del emparrillado de la vía, utilizando elementos de muy fácil fabricación.

     IV.3.4) Ventajas que presenta el uso de traviesas de madera, frente a la utilización de las de
otros tipos (una vez desaparecidas, con el uso de este tipo de unión, las grandes desventajas que
ocasiona el uso de traviesas de madera, que son, primordialmente, la necesidad ineludible de juntas
y la enorme carestía de su conservación). Estas ventajas son,p.ej.:

         IV.3.4.a) Posibilidad de uso, en aceptables condiciones de economía de la Conservación, de
la traviesa de madera, asequible en prácticamente todos los países.

         IV.3.4.b) Posibilidad de establecimiento y utilización económica de Lineas de ferrocarril en
países con situaciones tecnológicas no muy avanzadas.

         IV.3.4.c) Economía en los materiales que se utilizan.

         IV.3.4.d) Mayor flexibilidad del emparrillado de la vía con traviesas de madera y, por tanto,
(si no existen juntas) menor incomodidad de marcha, para el caso de vías no muy bien conservadas.

        IV.3.4.e) Aislamiento eléctrico total entre carriles, sin perturbaciones, ni necesidad de
precauciones adicionales para evitarlas, de los circuitos de vía.

        IV.4) Como conclusión:

           Se considera que la adopción de este tipo de sujeción entre carriles y traviesas de madera,
permite un tipo de Conservación de la Vía tan económico, con drástica reducción de los costes de



Mano de Obra y de Materiales, que sus gastos (fuera de los de aquellas operaciones que no sirven
más que para el refinamiento de la calidad geométrica, las cuales, por otra parte, salvo en casos
extremos, solo suelen ser efectuadas en vías muy importantes) llegan a ser prácticamente
despreciables en comparación con el resto de los gastos de la Explotación. Por ello:

            LA UTILIZACION DEL NUEVO SISTEMA HARIA DESAPARECER LA
PRINCIPAL CAUSA DE ESTRANGULAMIENTO ECONOMICO (QUE ES LA
DENODADA LUCHA, ECONOMICAMENTE MUY DIFICIL Y MUY INGRATA, QUE
MANTIENEN LAS REDES FERROVIARIAS PARA CONSERVAR SUS VIAS
APARTADAS DE LAS SITUACIONES LIMITE, EN LOS UMBRALES DE SU
"MUERTE") A QUE SE ENCUENTRAN SOMETIDAS GRAN CANTIDAD DE
REDES FERROVIARIAS EN PAISES EN VIAS DE DESARROLLO, E,INCLUSO, EN
PAISES DESARROLLADOS, EN AQUELLAS LINEAS DE MUY DEBIL TRAFICO,
EN LAS QUE, NO OBSTANTE, QUIERE MANTENERSE EL SERVICIO, PERO
EN QUE LA REDUCCION DE RENTABILIDAD SE DESEA MANTENER LIMITADA
, DENTRO DE VALORES ASUMIBLES.

 V.-Inversiones Salvadoras.

     Si en los países desarrollados se quiere evitar la situación de permanente drenaje a un "pozo sin
fondo" de grandes cantidades de fondos públicos, para el mantenimiento del servicio ferroviario en
aquellas Líneas que actualmente soportan un débil tráfico (sobre todo, de cara a un futuro de
escasez de petróleo), las Autoridades, que han de velar  por el interés público, y que,
concretamente, en el caso particular de las instancias europeas, son encargadas, por las
Directivas Comunitarias, de afrontar los gastos de Infraestructura (también) para el Ferrocarril,
podrían encontrar una solución a base de arbitrar "Inversiones Salvadoras", utilizando el Sistema
que aquí se ha explicado, mediante el cual quedan las Líneas Ferroviarias en condiciones de apenas
tener que invertir en su Conservación, en un plazo que se estima en unos 40 años. Se calcula que,
por ejemplo, en España los 4 ó 5.000 Km. de vías afectadas por esta problemática, verían
despejado su futuro al implantarse este Sistema, mediante las "Inversiones Salvadoras", con el coste
que, como media, tendrían unos 60 u 80 Km de la Línea de Alta Velocidad actualmente en
construcción.

     En cuanto a los países subdesarrollados, resulta urgente abordar la labor de alertar a los
Organismos Internacionales de Ayuda a países en vías de desarrollo - Fondo Monetario
Internacional, Banco Mundial, etc.- y a los encargados de los Programas nacionales de Ayuda a
aquellos, en los países desarrollados, para que tomen conciencia del máximo interés de estas
"Inversiones Salvadoras" para ayudar verdaderamente, no ya solo al ferrocarril en esos países
necesitados, sino a los propios países pobres en sí, los cuales, muchas veces, a pesar de disponer
de unas grandes riquezas potenciales, por no poder transportarlas, no les sirven para sacar de la
pobreza a sus gentes. Esos países necesitan un sistema ferroviario económico,  del tipo del que se
propone, que no encarezca inaceptablemente el Mantenimiento de la operatividad de las Líneas,
pues, actualmente, la enorme carestía necesaria para conseguir mantenerla, el enorme gasto anual
que se requiere para ello (del orden de unos 700.000 pts/Km/año), obliga a estos países a rechazar



la solución ferroviaria en muchas regiones en las que sería la solución racional, para el transporte de
posibles grandes masas de materias primas.

     La solución que se propugna es, por lo tanto, una "tabla de salvación" para el Ferrocarril en
estos países, en general, y para las Líneas "tercermundistas" de los países desarrollados.

Sevilla, Junio de 1.998


