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Resumen.

El desarrollo de paises o regiones pobres pasa por un ferrocarril con futuro para poder
explotar sus recursos naturaes. Desgraciadamente, 1os gastos de la conservacion mecanica de lavia
de traviesas de madera, que es la que megor se adapta a estas zonas por razones presupuestarias,
son excesivamente dtos para sus economias. Esta carestia es consecuencia de la endeblez dd
sstemade fijacion de la viaalatraviesa en los procedimientos tradicionaes. Tirafondos o escarpias
son clavados ala madera , sometiéndola a un martirio de esfuerzos radiaes , que acaban por
resquebrgarla, y los dementos de fijacion dgan de efectuar paulatinamente su funcion.

Se expone en este trabgjo un sSistema de fijacion basado en un concepto total mente digtinto,
encaminado a diminar los gastos de conservacion mecanica de la via de traviesas de madera. Una
grapa el agtica en forma gproximada de C gprisiona con una de sus ramas € patin dd carril, y con la
otra la cara inferior de la traviesa. Una cufia metdlica se encarga de oprimir a ambos lados, y un
trinquete impide € aflojamiento. El gprieto carril-traviesa calculado es de més de 2.000 kg.,muy
superior a de los sistemas tradiciona es para traviesas de madera.

Laventga principa de este acoplamiento mecanico es que no sufre la madera, que trabgja
a compresion y en la direccion de su fibra. Solo es posible € agrietamiento de la madera por los
agentes naturales. Tampoco es previshle € aflojamiento, Sno, que por @ contrario, € paso de los
trenes favorecerd e acoplamiento.

Se describen, asi mismo, las ventgjas del sistema en cuanto facilidad de montagje, sudtitucion
de traviesas, supresion de juntas entre carriles y seguridad frente a robo.

|.- Retr ospectiva

Pese a mi condicion indiscutible de verdadero profano de la Ciencia Histérica, voy a tener la
osadia de meterme un poco en ese desconocido terreno, haciendo una minima incursion por la
pequefia historia, de tan solo un cuarto de siglo, gproximadamente,

Hara del orden de unos 25 afios, @ mundo se debatia en una de esas Situaciones criticas, de esas
dtuaciones de incertidumbre, en las que los andigtas de la intrahistoria andan desconcertados, a la
viga de que en aquel "presente’ habia tantos interrogantes que solo "a toro pasado” se podrian
explicar los acontecimientos, por la imposibilidad de entrever su desenlace. Nadie se drevia a
pronosticar con seguridad S lallamada "criss del petroleo”, ibaaresolverse afavor o en contra de



los intereses econdmicos de Occidente: d predominio, d menos entre la gente de a pie, en la
Opinion Plblica, eramés bien, de prondsticos pesimistas.

Con una gran oportunidad, por aquellos afios, en medio de aquel "'maremagnum” de vaticinios,
prognoss y diversas eucubraciones adivinatorias, @ preftigioso Indituto Universitario de
Investigaciones de la Universdad de Stanford (SRI) se propuso la labor, mediante la congtitucion
del grupo de estudio correspondiente, de evaluar uno de |os parametros decisivos en esos estudios
de futuro. S las crisis del mercado dd petréleo habian convulsionado tan gravemente, desde sus
cimientos, a toda la Economia de Occidente: ¢, que futuro tendria esa materia prima?; ¢omo se
comportarian, en addante, y se interferirian la demanda y |a oferta del petrdleo?, y, por lo tanto,
¢cuales serian sus repercusi ones sobre los precios en € futuro?

En los andlisis no se tendria suficientemente en cuenta que, en un asunto tan decisivo, acorto y
medio plazo, en d mundo no podria funcionar imparcidmente, libremente, una economia de
mercado ided, ya que los Estados, tan enormemente interesados en este asunto, tanto desde @ lado
de la Oferta (de los paises productores) como del de la Demanda (de los paises consumidores), no
habian de permanecer "con los brazos cruzados', como smples espectadores pasivos, Sin hacer
sentir al Mercado ided sus respectivas interferencias.

Pero..., & caso es que, efectivamente, fueron llevados a cabo esos estudios de Mercado, con €
propésito de evauar d momento futuro en que se podria consderar que d petroleo habria
empezado a escasear, es decir, de pronogticar € plazo de tiempo en que € aumento anua de
reservas de petroleo dejaria de ser positivo cada afio y, pasando por € valor nulo, comenzase a ser
negativo. El cdculo era, més bien, sencillo, pues solo se trataba de extrgpolar dos curvas, la que
dibujaba  aumento anua medio de las reservas de petroleo, y la que sefidase d aumento anua
medio del consumo de este producto. No habia més que coger las series histdricas obtenidas de la
evauacion dd volumen de los sucesivos descubrimientos anuales de yacimientos de  petroleo,
obtener la curva matemética representativa de su evolucion y extrapolarla para los afios futuros.
Haciendo o mismo con las series anudes del consumo mundia de petroleo, se calcularia otra curva,
que, extrgpolada, asmismo, d futuro, se cortaria con laanterior en un cierto punto, que seriael afio
en que se podria decir que "comenzaba a agotarse d petroleo”, en d cuad, este producto empezaria
atransformarse en un bien escaso, con 1o que , segun las conocidas teorias econdmicas, tendria que
empezar a aumentar U precio paulatinamente, conforme las reservas mundides fueran
disminuyendo, camino de su agotamiento.

La evolucion dd consumo no Sguié la curva pronogticada, pues 1o que ocurrid fué,
precisamente, que las convulsiones econdmicas aln continuaron y, la criss, que no hacia mas que
aumentar y aumentar, dié origen a una reduccion notable, generdizada, del crecimiento econdmico a
escala mundia y, por lo tanto, a un rebgjamiento claro de la curva de consumo de petroleo, por o
gue la solucion matemética que obtuvieran "los sabios’, de unos 35 6 40 afios, lo que Stuaba d
"comienzo dd agotamiento del petroleo” entre los afios 2010 a 2015, resulté algo ampliada: hasta
findes dd ler cuarto del siglo XXI. En cambio, laresolucion afavor de Occidente ('y en contra de
los paises productores de petroleo) de la "criss econdmica derivada del  problemar-petroleo”, ha
originado una reanudacion de los procesos de crecimiento econdmico, que ha empezado a ser, ya
mundia y no solo de Occidente (como resultaba de la extrapolacion de las curvas de consumo
caculadas hace unos 25 afos), pues, ahora, a la sociedad de consumo, han empezado a



incorporase gran parte de los paises del 2° mundo y algunos de los del 3°, por lo que hemos vuelto
aedtar en las mismas que lo deducido de las prognosis de | os estudiosos de Stanford.

En este Cuadro Generd de la Situacidén econdmica mundid: ¢que pasaba, entretanto, con uno
de sus principales componentes, e del Mercado de los Transportes, y, més concretamente, con €
mercado cuya sesqui centenaria existencia en Espafia aqui nos congrega, d dd Ferrocarril?

Por aquellos afios setenta, como indice de la vison pesmigta generdizada que exigtia, se hizo
popular, convirtiendose en un lugar comun, la expreson explicativa de cudquiera de los maes
econdmicos, alin los de las economias particulares, se decia "es la crisis’. Con esa visén
catadtrofista aplicada a nuestro caso particular, muchos veian d Ferrocarril como esa tépica
diligencia de las pdliculas del Oeste, arrastrada por caballos desbocados, dirigiendose hacia €
precipicio, Sin posibilidad de salvacion. Lo mao era que agunos de |os propios responsables de la
diligencia, participaban de esa pavorosa sensacion (ya que eran, subidos en € pescante, sus propios
conductores). Algunos de dlos tuvieron latentacion de resolver d problema matando a los caballos,
parando ladiligenciay haciendole apearse a los usuarios para que llegaran, por otros medios, a sus
destinos.

Se han pasado muchos afios divagando, en cas todos los paises y en cas todos los foros, sobre
cuantos caball os habria que sacrificar, S € precipicio seria de enorme o solo de gran profundidad, s
aln gquedaba un poco de recorrido antes del despefiadero, 0 s se podria desviar la alocada carrera
a este 0 a aquel otro camino, para despefiarse un poco mas tarde. Cas nadie dudaba de la
exigencia (y que, ademas, erainevitable) ddl despefiadero.

Siguiendo con edta pardbola sobre la reciente historia del Ferrocarril, ahora resulta dificil
encontrar la existencia, durante estos Ultimos afios, de defensores de la diligencia verdaderos (con
razones verdaderas, no con mensges sentimentaoides), de gente que propusiese medidas para
enfrenar adecuadamente su marcha, y hacerla volver a la circulacion normd y segura, controlada;
todo ha consstido en un querer cerrar, un querer disminuir, un querer inmovilizar, un promover (en
el fondo) la expulson del usuario hacia la competencia, 0 searesolver € problema mediante € facil
sstemade "muerto € perro se acabl larabid’ vy , de ese modo, se ha asstido en los Ultimos lustros
a medancdlico espectéculo de un Ferrocarril rebgjando cada vez més y més su cuota de
participacion en d Mercado del Transporte, hasta cerca de su consuncion.

I1.-Auscultacion del presente

Lo primero que sorprende es que en practicamente @ resto del mundo, donde también €
propietario de las Redes ferroviarias es, en genera, € Estado respectivo, es comin a todas ellas la
tendencia descrita, de empeqguefiecimiento, hasta las proximidades de su extincion (I6gica desde €
punto de vista de la edtricta rentabilidad), del transporte ferroviario, por desercion de la clientela,
cada vez mas y mas infid; y, Sn embargo, hay un pais, los Estados Unidos, donde no ocurre asi,
sino que se mantiene € auge del transporte ferroviario de mercancias(*), y o en una nacién, como
esta, donde se es inmisericorde con las empresas no rentables (en absoluta concordancia con €
rigido sometimiento a las todopoderosas e implacables Leyes ded Mercado), 1o que indica que en
USA s que exige rentabilidad de este tipo de Transporte Ferroviario, puesto que siguen
manteniendose "vivas' las empresas privadas que son propietarias de las Redes ferroviarias, ya que,



s sufrieran pérdidas, ya habrian desaparecido. Y no solo ocurre asi, Sno que, ademés, la cuota
ferroviaria dd Mercado dd Transporte de mercancias se conserva notablemente elevada (desde
luego, incomparablemente més dta que en d resto de los paises occidentales, en los que los
propietarios de las Redes son sus Estados): seguin los criterios de evaluacion utilizedos, la cuota de
mercado dd transporte de mercancias en Estados Unidos, ha sido evaluada en un 60% o en un
40%, respectivamente.

Surge la preguntac ¢Por qué esa diferencia?. ¢Por qué esa envidiable situacion empresarid

Se prescinde, como es logico,del caso de AMTRACK, empresa de carécter publico, que, en
cambio, también pierde dinero.

ferroviaria norteamericana no et siendo exportable?. La explicacion se encuentra en que, en €
reso de los paises, los responsables ferroviarios se empefian en mantener una cdidad de via
concordante con su utilizacion para € transporte de vigieros, 1o que da lugar a un encarecimiento
destacable de los trabgjos de conservacion de lavia

Porque los trabgos de mantenimiento de nuestro camino (de hierro) pueden ser clasificados en
dos categorias:

a) en un tipo de trabajos se pretende conservar la estructura resstente de la via, pararesigir, Sin
destruirse, la agresion producida a paso de los trenes;, estos trabgjos (que podriamos haber
denominado de conservacién mecanica de la via) resultan inevitables, son conocidos como de
"conservacion de los materiaes', y, cuando no se llevan a cabo, las consecuencias pueden llegar a
Ser gravismas.

b) @ otro tipo de trabajos son los que se llevan a cabo para buscar la mayor perfeccion en €
trazado geométrico de las guiaderas de las ruedas ddl tren, que son los carriles, de cuyas correctas
nivelacion, dineacion y ancho de via, depende la necesaria suavidad de movimientos del tren, afin
de que los vigeros no sufran incomodidades en grado tal que recurran a qugas 'y, en € limite, a
abandonar @ uso del ferrocarril, pasandose a la competencia. Estos Ultimos trabgjos encarecen
bastante los ya, de por si, caros trabgos (etos, si, imprescindibles) de correccion de las
deficiencias de cdidad mecanica; pero, en cambio, los trabgos de dainamiento de la cdidad
geométrica, a partir de ciertos limites, tienen la virtud de ser prescindibles, en proporcién muy
importante, s las condiciones de confort no son exigibles, es decir, parad tréfico de mercancias, en
tanto en cuanto para d transporte de mercancias ni objetos ni animales tienen capacidad para
guejarsey denunciar incomodidades en € transporte.

Con dlo, sellegaa unade las claves més decisvas, en la Stuacion actud, de la problemética del
problema ferroviario, cuando se pretende hacer rentable una empresa dedicada a transporte por
ferrocarril:

1) La experiencia esta demostrando que € trangporte ferroviario de vigeros, en generd, no es
rentable, porque exige grandes gastos de Conservacion para mantener una muy afinada cdidad
geométricade lavia, en aras ddl confort y de lavelocidad de las circulaciones.



2) En cambio, s se consigue suficiente volumen de tréfico de mercancias, es posible que,
organizandose bien, sea rentable € negocio dedicado a este tipo de trangporte, requiriéndose como
condicién importante @ poder economizar en la conservacion de la cdidad mecanica de las vias.

I11.- Prospectiva

Se procede ahora a practicar un gjercicio prospectivo: serainteresante prever, adivinar € futuro,
para concluir que es posible la vison optimista, y que, por lo tanto, no es una locura eso de estar
trabgjando en y parad Ferrocarril.

De todos modos, tratando, como hasta ahora, de la situacidn en los Estados Unidos y en los
demés paises ddl desarrollado mundo occidenta, no se han citado las angustiosas perspectivas del
transporte ferroviario en los paises del Tercer Mundo (que, en sentido lato, podrian considerarse
generdizadas a dgunas Lineas de los otros dos Mundos, y, concretamente, en Espaiia, a aquellas
Liness en las que, por fata de Conservacion de las vias, se ha llegado a Stuaciones redlmente
"tercermundigtas’, segun la acertada expresion). En estos paises la Situacion resulta dramética, pues
la escasez de recursos financieros parece condenarl os, de un modo inexorable, aun Degtino fatal.

S, ademés, se tienen en cuenta los prondsticos citados de agotamiento del  petroleo a "corto”
plazo, se puede advertir la inutilidad que, para € futuro, representa eegir la opcion dterndiva,
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 seran, precisamente, las
primeras que sufrirdn las fataes consecuencias del encarecimiento inaguantable dd petroleo, que se
avecina para su periodo de agotamiento (en un futuro, después de todo, no tan lgano, pues se
Sitlia, como muy tarde, d find del ler cuarto del siglo XXI). A partir de ese momento solamente €
Ferrocarril seré rentable, puesto que solo este puede funcionar rentablemente con eectricidad, ya
que puede tomarla procedente de instal aciones de generacion fijas (no necesita autotransportar la
fuente de energia, como la competencia, |o que la convierte en no rentable), y dichas instaaciones
serén Centrales eléctricas que, aunque se agote @ petroleo, podrén seguir produciendo energia a
base de carbdn, gas, fusén nuclear o cuaquiera otra de las posibles energias dternativas, que no
estdn, ni mucho menos ,en trance de proximo agotamiento, como es e caso del petroleo.

Por dlo, s con urgencia no se resuelven los problemas que abocan a la consuncion del
Ferrocarril en los paises pobres, € mundo, también en esto, volvera a "hacerles pagar € pato" a
estas amplias zonas del mundo, quizés con considerables recursos naturales, pero condenadas, por
fata de transporte, a no poderlos explotar, y, por tanto, a sufrir unavez més € azote de la pobreza
y d hambre;  mundo volverd otra vez a ser injusto con esos paises, de un modo inaceptable para
una Humanidad que no se reconozcaa s misma como de ingpiracion satanica.

Es preciso, por lo tanto, referirse a esas zonas que hay en e mundo con sistemas ferroviarios
poco desarrollados (paises enteros, 0 regiones con ferrocarriles atrasados, alin dentro de paises
més avanzados), donde @ Ferrocarril esta malviviendo en situaciones preagonicas, en trance de
resultar adfixiado, a punto de rendirse (en los umbraes de su "muerte empresarid™) d find de una
denodada lucha contra € edtrangulamiento financiero, que le causa su fdta de rentabilidad
econdémica



Lo paradgjico es que estos sistemas ferroviarios "no puedan levantar cabeza', aln cuando sea
muy frecuente que se encuentren desplegados en zonas de gran riqueza de materias primas ,cuyo
gprovechamiento requiere facilidades para su evacuacion desde los lugares de produccion a los
puntos de comercidizacion, 1o que condtituye la condicion mas iddnea e, incluso, en teoria, la muy
rentable, parala utilizacion 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 € Ferrocarril
languidece y estd a punto de ahogarse en su fata de rentabilidad?.

Esto se explica por € sguiente circulo vicioso :la enorme carestia de las operaciones que se
requieren parala imprescindible Conservacion mecanica de las vias tradicionaes ,con traviesas de
madera (vias mas baratas, como corresponde a paises econdmicamente no poderosos), impide que
puedan llevarse a cabo estos trabgjos, pues acanzan un coste de unas 700.000 ptsKnmv/afio, con o
que € deterioro ddl camino ferroviario llega a ser, pronto, tan exagerado, que su Situacion puede
describirse, con gran propiedad, como lade una"ingtdacion en ruinas' ;en dla, laenorme frecuencia
de descarrilamientos, con las consguientes suspensiones del servicio por interceptacion de la via,
impiden la consecucidn, con garantia, de una explotacion regular que asegurase d servicio a los
clientes.

Cuando, no obstante , se intenta explotar € tramo, la calidad del servicio seresente en tal grado
gue resulta inadmisible en los umbraes dd siglo XXI, con limitaciones de velocidad tan severas que
originan medias de 40, 30 6 20 Km/h; ante taes deficiencias, huye d usuario y ,entonces, ain
resulta més dificil generar fondos parareparar las vias.

Con esta Comunicacion, se describe una escapatoria de "este calgon sin sdida’, una "tabla de
sdvacion” para estas Lineas, a base de Inversones Savadoras para gplicar d Sistema que se
presenta. Con este Sistema se consigue superar la principal causa del deterioro de Ias vias baratas
(con traviesas de madera), que es la rdpida destruccion de la union entre € carril vy |as traviesss,
inutilizandose estas en gran proporcion, lo que congtituye la causa principa de la enorme carestia de
la Conservacion de edtas vias. La desgparicion radicad de estos males se logra transformando los
esfuerzos que tradiciondmente , sufren las traviesas de madera, tracciones y esfuerzos cortantes (a
los que los materiades a que se clava la fijacion resultan muy poco resistentes), en otro tipo de
esfuerzos ,s0lo de compresion, (frente a los cuaes la madera resiste perfectamente, en la préctica
de un modo cas indefinido). Eso se logra implantando € revolucionario (por muy innovador)
sSstema dela utilizacion de MORDAZAS ELASTICAS ACUNADAS.

V.- Mordaza Elastica Acuiada

La Mordaza Elastica Acufiada es un sistema mecanico (dternativo de los que estén en uso hasta
el momento presente) que resuelve graves problemas que se presentan, con |os Sistemas actuales,
en la implantacion y comportamiento de la via, sobre todo en € decisvo aspecto de las
caracterigticas geométricas, funcionaes y mecanicas del Sstema de solidarizacion entre los carriles y
las traviesas, superando, muy en especid, las conocidas dificultades que, con los Sstemas
tradicionaes, en uso en la actudidad impiden un comportamiento mecanico tolerable de |a fijacion
delos carriles alas traviesas de madera.




La utilizacion de las traviesas de madera alin esta generdizada: en la mayoria de sus Liness
ferroviarias,en una gran parte de los paises del mundo, y, en unaimportante proporcion de ellas, en
lamayoria de |as naciones restantes.

Por otro lado, este uso, S no fuese por las graves dificultades que € dispositivo que agui se
presenta aspira a resolver, presenta notables ventgas, en agunos aspectos de la explotacion
ferroviaria, frente a la utilizacion dternativa de traviesas distintas a las de madera. De hecho, d uso
aternativo de esos otros tipos de traviesas, resulta inaccesible para las Redes ferroviarias de los
paises en vias de desarrollo, por razones no solo econdmicas, Sno incluso de capacidad
empresarid, en generd, y, en particular, de capacidad tecnol dgica.

La sencillez de la solucion que ahora proponemos permite su aplicacion eficaz e inmediata en
estos paises.

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

En d disefio de dispostivo (V. Fig. 1) se gprecia que, para la fijacion de cada carril d lado
respectivo de la traviesa de madera, se utilizan dos piezas (8) en forma de mordaza, con sus ramas
verticales alojadas en d interior de sendas chimeness, talladas en la traviesa (una a cada lado del
carril). Por su parte inferior, la mordaza, por € extremo de su pequefia rama horizontd inferior, eta
ancladay articulada a una placametdica (6), clavadaalacarainferior delatraviesa (detale 1B).

En cada chimenea, junto a las mordazas se introducen sendas cuiias que, a base de golpes
smultaneos sobre ambas cufias, fuerzan a cada mordaza a girar arededor de su anclge inferior,
acercandose a carril su parte superior, de forma
gue la rama superior de la mordaza resulta forzada a recorrer la rampa inclinada congtituida por la
cara superior del patin del carril, desde un cierto primer punto de contacto (M), hasta dcanzar otro
punto (N) (V. detdle 1A), parad cud la deformacion déstica de la mordaza origina, en ese punto
de la cara superior del patin, un esfuerzo de apretado mayor de 1000 Kg. por mordaza, 10 que
sgnifica un aprieto carril-traviesa, por cada carril, de méas de 2000 Kg..

La amortiguacion vertica de los ataques del carril alatraviesay la lucha contra la reptacion de
caril se logra, como ya congtituye solucion tradiciona, mediante la interposicion de placas de
caucho (5).

Una vez dcanzada la posicion find, por laintroduccion de las cufies hasta la posicidn definitiva,
la permanencia de las cufias en esa posicion resultaria muy efimera s no se adoptasen las medidas
preventivas pertinentes, ya que las reacciones de la mordaza y dd respaldo de madera de la
chimenea sobre € que se gpoya, originaran sobre la cufia una resultante de expulsién, solamente
contrarrestada, quizas, provisonamente, por los respectivos rozamientos de meta con metad y de
meta con madera; pero estos rozamientos se agotaran répidamente debido a las vibraciones dd
sistema causadas por € paso de las circulaciones. Para evitar la expulson de las cufias, que, a su
vez, causarian € aflojamiento y expulsion paulatinas de las mordazas, se ha ideado la incorporacion
de un trinquete interior a cada cufia, que se enganchara, impidiendole ascender, en un pico en €



lado superior de la mordaza, situado unos centimetros por debagjo de la cara superior de latraviesa
(V.Fig. 4).

El trinquete (16), Stuado en & centro del hueco comprendido entre las dos caras lateraes de la
cufia, actla mediante e empuje causado por € mudle (22), cuya constante elagtica sera devada
(proporcionando, por gemplo, una fuerza de unos 150 Kg. sobre la ufia de la mordaza, para las
deformaciones de trabgo maximas) para lograr que, con herramientas normales, no pueda ser
vencido, afin de evitar que las piezas dd Sstema puedan ser robadas, como no fuese con grandes
dificultades.

Para conseguir que las fuerzas que hacen descender |as cufias tengan direccion vertica (y que
esta coincida précticamente con € centro de gravedad de la cufia) se le dota, en € exterior de sus
dos caras laterales, de sendas guiaderas verticales (19), a ambos lados de la posicidn del centro de
gravedad.

Al hacer avanzar la cufia (con un Util de ramas guiadas por las citadas guiaderas), € trinquete,
empujado por & mudle (22), va enganchando sucesivamente, con sus dientes, a la ufia (18) de la
parte superior de la mordaza. De este modo, la mordaza queda sujeta en la posicion definitiva
deseada por € diente del trinquete correspondiente, y a su vez, la ufia de la mordaza sostiene en la
profundidad deseada a su cufia, impidiendo su expulsion.

A la pieza mordaza se incorporan también los dos segmentos cilindricos (15), sobre los cuaes
se gplican a la mordaza los empujes proporcionados por las paredes verticaes laterdes de las
curies.

A las caras laterdes de la cufia se les dota, en su borde posterior (para que se vayan clavando
en la madera seguin penetra la cufia) de unos nervios afilados (20), de seccion creciente desde la
parte inferior (parala cud lalongitud de gplicacion sera menor) ala superior (en la que sera mayor);
con esta digposicion, las componentes tangenciales que aparecen en las acciones mutuas madera
cufia, favorecen & centramiento de |as reacciones en esainterfaz.

V.2.- Caracteristicas ddl dispositivo ideado

-La novedad del sstema, y lo que realmente congtituye la esencia de la idea para superar las
dificultades intrinsecas de los actuades procedimientos de solidarizacion de los carriles a agunos
tipos de traviesas, y, sobre todo, alas traviesas de madera, condiste en que, en vez de recurrir a
procedimientos de clavado a la madera (bien sea a rozamiento-escarpias-, 0 bien sea a rosca-
tirafondos-), la compresion buscada entre d carril y la traviesa se logra por la presion de la rama
superior de la mordaza (que esta anclada por la parte inferior de la traviesd), sobre la cara superior
del patin dd carril, obtenida como consecuenciade lareaccion debida a su deformacion en régimen
eladtico, es decir, antes de que las tensiones méaximas en la mordaza acancen puntos dd diagrama
tens dn-deformacion correspondientes a un comportamiento de tipo pléstico.

La deformacion de la mordaza (una a cada lado de carril), se logra forzandola, como
consecuencia de la penetracion de la respectiva cufia en cada uno de los respectivos aojamientos
practicados en la traviesa para permitir e paso de las ramas verticales de las mordazas.



-Con los sgtemas actudes de clavado de la fijacion a la madera, los eementos que se clavan,
roscados o no (tirafondos o escarpias), se abren paso en las perforaciones cilindricas preparadas en
lamadera, ensanchando € agujero a base de aplicar fuerte presion radid horizontal a sus paredesy
verticd a través de las roscas, en su caso; después, las devadas fuerzas horizontales actuantes
sobre los carriles d paso de los trenes, se transmiten por estos alos tirafondos o escarpias, que, de
este modo, agreden, asmismo, alos agujeros que se practican para su instalacion.

Sin embargo, con € nuevo sSstema, los esfuerzos que se transmiten a la madera (la mordaza, por
arribay por abgjo y la cufia, por su dorso), debidos d apretado de la fijacion y/o debidos d tréfico
de los trenes, no son sustancidmente de clavado, sSno esfuerzos de compresion (que son muy
controlables en este Sstema), frente a los cudes, la madera es mucho menos vulnerable que a los
efuerzos a los que se la somete en los casos de escarpias 0 tirafondos, para los cudes la
caracterigtica resistente de la madera que actlia congtituye una de sus mayores debilidades, su
hendibilidad.

En efecto, en los Sstemas en uso (escarpias o tirafondos) , edtas piezas, d clavarse en los
agujeros, tienden a rgar la madera, debido a los esfuerzos recién descritos y, también, por los
efectos secundarios de concentracion de tensiones de traccion arededor de un agujero pequefio,
que se demuestran en la Teoria de la Elagticidad. Sin embargo, con los elementos de este Sistema,
la pieza que tranamite las compresiones, que es la mordaza, |0 hace, mediante su rama horizonta
inferior, a una placa metdica de suficiente superficie como para que los Kg/cm2 de presion sean
reducidos (y, ademés, en sentido perpendicular alasfibras), y € eemento que recoge los esfuerzos
horizontales, que es la cuiia, cabe holgadamente en su chimenea y, por lo tanto, no le presiona
radiamente para rasgar la madera, y su accion, de apoyo por su caradorsa, es, fundamentalmente,
de compresion sobre € plano inclinado de la chimenea labrada en latraviesa

Por elo, resulta de unaimportancia crucid la decisiva ventga de este Sstema frente a los otros
procedimientos de fijacion utilizados en la actudidad (escarpias o tirafondos), de que, con la
fijacibn MORDELAC, lastraviesas de madera no resultaran rajadas como con las fijaciones
aternativas tradicionaes. Pero es que, ademas, aunque, por otras causas distintas a las citadas (por
gemplo, naturaes), se originase dguna fisura, la traviesa equipada con estas fijaciones no quedara
inservible, como ocurre con mucha frecuencia en la actuaidad (en cuyo caso hay que proceder a
sudtituir la traviesa, en una operacion manua que, ademés de bastante penosa, es de costo muy
elevado en Mano de Obray Materides), Sno que, salvo defectos muy graves de este tipo,
lafunciondidad y capacidad mecanica de la via con € nuevo sistema permanecerdn précticamente
inclumes,

-Siguiendo los procesos de cdculo habituaes, y con las caracteristicas, geométricas ddl  disefio
y mecanicas de los materiaes, seleccionadas, se demuestra que se han logrado los siguientes
resultados técnicos:

a) El resultado funciond de la permanencia en d tiempo de un gpriete carril- traviesa de mas de
1000 Kg. por cada grapa, 1o que supone una resstencia d dedizamiento relativo entre carril y
traviesa, en sentido longitudinal, de més de 1200 Kg. por traviesa, 0 sea, més de 2000 Kg/ml, muy
superior alos 500 a 1000 Kg/ml de resstencialongitudind balasto-traviesa. Esta condicion (junto a



otras a estudiar en cada caso particular) haria gpta, en muchos casos, a la traviesa de madera,
(sujetandose d carril con € sistema propuesto), para establecer con élavias sin juntas.

b) Las magnitudes resultantes de los cdculos para las tensones maximas en la madera (unos 80
Kg/cm2) se encuentran por debgjo de los valores admisibles (unos 100 Kg/cm?2 parala madera de
menos calidad).

C) Las tensones maximas en @ acero de la mordaza (unos 100-110 Kg/mm_2), para la
deformacion maxima impuesta a su extremo (entre 3y 5 mm.) resultan menores que las admisibles
para d tipo de acero, de muelles, que se utilizara (de limite eléstico superior a los 150 a 160
Kg/mm2).

-En cuanto a las operaciones necesarias para la ingtalacion y mangjo de la fijacion de este
sstema, resultan de una gran sencillez de manipulacion, resefiandose las Siguientes caracterigticas.

1) Para la inddacion de edta fijacion basta con un muy sencillo Util, golpeado con un martillo
neumético, que hace penetrar la cufia en su dojamiento hasta conseguir la posicion predeterminada
de extremo de la rama superior de la mordaza. No se necesita, por tanto, més que eta
herramienta, tan comun, en absoluto especidizada, que esta facilmente disponible en cuaquier lugar
del mundo.

2) Se prevé que, a partir de su implantacion, no se necesitaran précticamente operaciones de
mantenimiento de esta fijacion durante bastantes decenios, necesitandose solo su vigilancia

3) Una vez que ha quedado fijada la posicion de la mordaza, no es facil, sho muy complicado, €
retirar las piezas dd sstema sin disponer del Util especificamente disefiado para dlo (ya que hay que
gplicar unafuerza de unos 150 Kg, que no es sencillo de proporcionar, en un espacio recondito, a
mano o con un Util no especifico). ESo permite pronosticar, también, que & robo de estos
materides, digpersos por los solitarios territorios por |os que, en generd discurren las vias, sera muy
trabgjoso y dificultoso (y, por tanto, no esperable),s no se dispone de una herramienta de uso
exclusvamente ferroviario y, por lo tanto, solo disponible por |os equipos de conservacion delavia

4) Las operaciones habituales, de sustitucion de traviesas y de correccion de las
fijaciones (costosisimas con el uso de tirafondos) quedaran practicamente reducidas a la
nada en la via que use € nuevo sistema, pero cuando haya de efectuarse cualquier correccion,
e dlojamiento y extraccidn de la cufia y la mordaza, con & Util apropiado, no requiere
especidizacion extraordinaria del operario, sino un adiestramiento, para e mango de la herramienta,
de suma sencillez.

[V.3.- Reivindicacion de ventajasy mejoras que tiene € nuevo Sistema, respecto a los
actuales sistemas alternativos de fijacion de los carriles a las traviesas de madera
(tirafondos o escar pias).

IV.3.1) Reduccion drastica de los gastos de Conservacion de la via (que, en las vias con
traviesas de madera, son demasiado oner 0sos), en |os siguientes aspectos.



IV.3.1.8) Ahorro por eliminacion de necesdad de sudtituciones de traviesas indtiles (muy
numerosas en la actudidad, S se quisera tener un minimo de rigor en la conservacion de la caidad
mecanicade emparillado de lavia).

IV.3.1.b) Ahorros en la sudtitucion de materides de lafijacion y delas juntas.

IV.3.1.c) Ahorro por supresion de la necesidad de
operaciones de correccion, mediante repretados, de lafijacion (de gran carestia en Mano de Obra,
pues en ciertas Redes, exigentes en su justa medida, se efectlian estos repasos hasta dos veces a
ano).

IV.3.1.d) Ahorro por supresion posible de juntas (y, por lo tanto, de su repaso), ya que, €
aumento de la preson carril-traviesa y la garantia de su permanencia, crea condiciones para
permitir, en casos, la condtitucion de viasin juntas.

IV.3.2) Mantenimiento del gpriete carril-traviesa con & paso dd tiempo, y, en & caso
excepciona de que se reduzca ago, facilidad para su recuperacion.

IV.3.3) Una gran sencillez en las operaciones de indtdacion y retirada de la fijacion para los
equipos de montgje del emparrillado de lavia, utilizando eementos de muy fécil fabricacion.

IV.3.4) Ventgas que presenta € uso de traviesas de madera, frente a la utilizacion de las de
otros tipos (una vez desgparecidas, con € uso de este tipo de union, las grandes desventgjas que
ocasiona el uso de traviesas de madera, que son, primordidmente, la necesdad indudible de juntas
y laenorme carestia de su conservacion). Estas ventgjas son,p.g..;

1V.3.4.a) Poshilidad de uso, en aceptables condiciones de economia de la Conservacion, de
latraviesa de madera, asequible en practicamente todos |0s paises.

IV.3.4.b) Poshilided de establecimiento y utilizacion econdmica de Lineas de ferrocarril en
paises con Situaci ones tecnol 6gicas no muy avanzadas.

IV.3.4.c) Economia en los materiades que se utilizan.

IV.3.4.d) Mayor flexibilidad del emparrillado de la via con traviesas de maderay, por tanto,
(s no existen juntas) menor incomodidad de marcha, parae caso de vias no muy bien conservadas.

IV.3.4.€) Aidamiento eéctrico totd entre carriles, Sn perturbaciones, ni necesdad de
precauciones adicionaes para evitarlas, de los circuitos de via

IV.4) Como conclusion:

Se considera que la adopcion de este tipo de sujecion entre carriles y traviesas de madera,
permite un tipo de Conservacion de la Via tan econdmico, con dréstica reduccion de los cogtes de



Mano de Obray de Materides, que sus gastos (fuera de los de aquellas operaciones que no sirven
més que para @ refinamiento de la caidad geométrica, las cudes, por otra parte, sdvo en casos
extremos, s0lo suden s efectuadas en vias muy importantes) llegan a ser practicamente
despreciables en comparacion con € resto de los gastos de la Explotacion. Por dlo:

LA UTILIZACION DEL NUEVO S STEMA 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, EINCLUSO, EN
PAISES DESARROLLADOS, EN AQUELLAS LINEAS DE MUY DEBIL TRAFICO,
EN LASQUE, NO OBSTANTE, QUIERE MANTENERSE EL SERVICIO, PERO
EN QUE LA REDUCCION DE RENTABILIDAD SE DESEA MANTENER LIMITADA
. DENTRO DE VALORESASUMIBLES.

V .-l nversiones Salvador as.

S en los paises desarrollados se quiere evitar la Stuacion de permanente drengje a un "pozo Sin
fondo" de grandes cantidades de fondos publicos, para @ mantenimiento del servicio ferroviario en
aquellas Lineas que actuamente soportan un débil tréfico (sobre todo, de cara a un futuro de
ecasez de petrdleo), las Autoridades, que han de velar por d interés plblico, y que,
concretamente, en @ caso paticular de las indtancias europess, son encargadas, por las
Directivas Comunitarias, de afrontar los gastos de Infraestructura (también) para € Ferrocarril,
podrian encontrar una solucion a base de arbitrar "Inversones Sdvadoras', utilizando € Sigtema
que aqui e ha explicado, mediante & cua quedan las Lineas Ferroviarias en condiciones de apenas
tener que invertir en su Consarvacion, en un plazo que se estima en unos 40 afios. Se cacula que,
por giemplo, en Espafia los 4 6 5000 Km. de vias afectadas por esta problemética, verian
despgiado su futuro a implantarse este Sisgema, mediante las "Inversones Sdvadoras', con € coste
que, como media, tendrian unos 60 u 80 Km de la Linea de Alta Velocidad actudmente en
congtruccion.

En cuanto a los paises subdesarrollados, resulta urgente abordar la labor de dertar a los
Organismos Internacionales de Ayuda a paises en vias de desarrollo - Fondo Monetario
Internacional, Banco Mundid, etc.- y a los encargados de los Programas nacionaes de Ayuda a
aqudlos, en los paises desarrollados, para que tomen conciencia del maximo interés de estas
"Inversones Savadoras' para ayudar verdaderamente, no ya solo a ferrocarril en esos paises
necesitados, sino a los propios paises pobres en i, los cuaes, muchas veces, a pesar de disponer
de unas grandes riquezas potenciaes, por no poder trangportarlas, no les sirven para sacar de la
pobreza a sus gentes. ESos paises necesitan un sistema ferroviario econdmico, del tipo del que se
propone, que no encarezca inaceptablemente € Mantenimiento de la operatividad de las Liness,
pues, actuamente, la enorme carestia necesaria para conseguir mantenerla, € enorme gasto anuad
gue se requiere para ello (del orden de unos 700.000 ptyKm/afio), obliga a estos paises a rechazar



la solucion ferroviaria en muchas regiones en las que seriala solucion raciond, para d transporte de
posibles grandes masas de materias primas.

La solucion que se propugna es, por lo tanto, una "tabla de salvacion” para € Ferrocarril en
estos paises, en generd, y paralas Lineas "tercermundistas’ de los paises desarrollados.

Sevilla, Junio de 1.998



