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del jefe de estacidn, telégrafos, mspeccxén del Gob1erno lampis-
teria y caloriferos.

‘La cubierta del pabelldn central serd metdlica y qued Ar4 cons-
tituida por una serie de cerchas de celosia, 4 las que se unen dos
series de viguetas, de las que la superior forma el piso de la azo-
tea y la inferior el cielo raso de las viviendas del piso principal.
La separacién que queda entre este cielo raso y la azotea liena
el doble objeto de que no resulte exagerada la altura del techo
en la planta principal y el de interpener una capa de aire que
preserve 4 dichas habitaciones del excesivo calor que tanto. se
siente en aquella localidad.

Los pab:llones laterales tienen por cubierta azoteas de hor-
migén armado que han sido ejecutadas por la Sociedad Anénima
de Sestao y que estdn constituidas por una serie de vigas trans-
versales, colocadas en confrontacién de los centros de los entre-
paiios de las puertas y por un forjado de piso recubierto con una
capa de asfalto. =~

Las pruebas de resistencia de estas azoteas, reah/adaq con
una sobrecarga de 400 kilogramos por metro cuadrado, mante-
nida durante sstenta y dos horas, y que resultd aumentada hasta
en un 20 por 100 en algunas horas por el agua de lluvia, dieron
un resultado excelente, toda vez que la flecha maxima .que se
observé en los momentos de mayor Huvia y viento fuerte fué la

de 4,4 milimetros, menor que de la luz, desapareciendo

1
2.000
por completo al quitarse la carga de prueba.

Estacidn de mercancias.—La estacién de mercancias estd
formada por seis vias, que eran las que constitufan la antigua es-
tacién; habiendo sido modificado y rectificado su trazado y pro-
longadas por el lado de la entrada de la estacién. El empleo de
cambios dobles para su unién ha hecho aumentar de un modo
muy apreciable la-longitud ttil de estas seis vias.

Utilizando el espacio que queda disponible entre los muelles
de pequeiia velocidad y el nuevo edificio de viajeros, se han es-
tablecido tres vias con amplios patios para la carga y descarga
directa de carro & vagén.

Las vias del servicio de mercancias se enlazan pot medio de
otras dos normales & ellos con placas giratorias..La dltima via
del patio de mercancias tiéne comunicacién con las de la esta-
cién de viajeros por medic del carretén transbordador y por
medio de una via de escape; con lo que pueden facilitarse de un
modo apreciable las maniobras que tengan que hacerse para la
traslacién de vagones de una 4 otra estacién.

En el lugar que ocupaban los antiguos muelles de Ja estacién
se ha construide un muelle cubierto de 64=, 75 de longitud y 10
metros de ancho, y también se ha establecido un muelle descu-
bierto de 40 metros de longitud. El antiguo edificio de viajeros
se convertira en otro muelle cubierto, del que se destinard una
parte & la factoria de pequena velocidad.

" Pueslo de enclavamientos.—Para asegurar el paso. de los tre-
nes y maniobras se ha instalado en el cambio de enirada de la
estacion un puesto de enclavamientos mecéanicos, desde el que
se maniobran, ademas del indicado cambio, el disco avan-
zado de la estacién y otro de parada absoluta, repetidor del mis-
‘mo;asi como otros dos, también de parada absoluta, destinados
4 autorizar 6 impedir la salida de los trenes de viajeros y mer-
cancias respectivamente.

Conjugado con el cambio de entrada se ha instalado también
‘un semaforo de dos brazos, indicador de posicién de lasagujasy
que hace saber al maquinista que conduce el tren si el cambio
estd preparado para uno 1 otro de los dos grupos de via.

Estado actual de las obras.—La ejecucion de los trabajos ne
cesarios para el establecimiento de esta estacién definitiva fué
comenzida en el afio 1903 por la construccién del nuevo muelle
cubierto de mercancias; y en el mismo afio se did principio tam-

" bién 4 la cimentacién del edificio de viajeros, que “ha ofrecido
dificultades considerables por los aaotamlentm que ha S1do ne-

" cesario llevar a cabo. .
‘Terminada la construecion 'dé los dos cuerpos latemlesdel
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nuevo edificio de viajeros, asi como la colocacién de las vias co-
rrespondientes y el puesto de enclavamientos, ha sido ya esta-
blecido en aquéllos el servicio de viajeros en Julio de 1906, dan-
do 4 dichos cuerpos laterales una distribucién provisional, en
tanto que se-termina el cuerpo central del edificio. El estado de
adelanto de la construccién de este ultimo permite anunciar
que se podra prestar el servicio completamente definitivo, con
arreglo al proyecto total, & mediados del corriente afio de 1907.

Después de establecido el serviciv de viajeros en las vias del
haz respectivo, ha sido dada 4 las vias de mercancias su dispo-
sicidn definitiva con sujecidn al proyecto y se dispone la habi-
litacion del antiguo edificio de viajeros para muelle de mercan-
cias; halldndose también en curso de ejecucién avanzada el de-
posito de maquinas.

Coste de las obras.—Estimando con suficiente aproximacion
el importe de los pocos trabajos que faltan por ejecutar, pueden
quedar evaluados los gastos ocasi:nados con la construccién de

esta estacién en la forma siguiente:
1 esetas.

—e

Adquisicién de terrenos................

......... 37.000
Obras de explanacién y desaglie.................. 134.000
Vias {modificacién y ampliacién y puesto de encla-
VamIEntos) « v vr i e 130.000
Edificio de viajeros (comprendidas las marquesi-
nas)........ T P 733.000
Muelles de mercancias........c..ooiviion L 77.000
Afirmado de patiosy aceras................o... ' 21.000
Depésito de maquinas .. ...t 70.000
Total. . veveieiieii e 1.202.000

LA MANO DE OBRA EN LA CONSERVACION DE UNA ViA PERREA-

POR

D, LOUOIS O ATND.A

Inginiero de Caminos de la 1. circunseripcion de la Compadiia ce Caminos de hiorro del Norte.

Para la buena conservacién de una via hay que tener pre-
sente dos factores de suma importancia, & saber: la mano de obra
y el material empleado. Estos dos factores necesitan guardar en
sus proporciones la debida armonia, de tal modo que’el esfuerzo
personal sea justamente el suficiente para el buen empleo de los
materiales, pues si es pequeio, se utilizan éstos mal, y si gran-
de, se convierte en pura pérdida el exceso. .

De aqui nace la necesidad de estudiar detenidamente, bri-
gada por brigada, el trabajo que cada una debe absorber, y que
dara por consecuencia la cuantfa de la mano de obra.

" En este trabajo hay que distinguir el que es preciso desarro-
llar 4 causa de las condiciones fijas y permanentes. que definen
cada brigada, tales como la longitud de la via general, la de las
vias de estaciones, el nimero de aparatos de via, la clase de ali-
neaciones, ete., etc., del que tiene por base exigencias del mo-

" ‘mento, tales como la, frecuencia de temporales nevadas € inun-

daciones, mala calidad del balasto, nimero excesivo de travie-
sas malas y todo lo que puede ser accidental y transitorio. Es
natural que-el primer trabajo lo efectie personal fijo, y el segun-
do personal auxiliar.

Solo trataremos en este articulo del personal fijo, pues del
auxiliar no se pueden dar reglas generales, sino que en cada

“caso especial se organizard segun las circunstancias.

Dividida una linea en trozos ¢ brigadas, cuyas longitudes res-
pondan & necesidades de situacidn de viviendas, pasos & nivel,
longitud de cantones de los Sobrestantes ¢ asentadores, etc., es
necesario calcular el numero de agentes que cada una debe te-
ner en funcién de-los diversos clementos que contiene, siendo,




pues, imprescindible para hacer este célculo definir una unidad
de medida del trabajo y referir & ella todos los demés ele-
mentos.

Los Ingenieros belgas toman por base de sus medidas el tra-
bajo necesario para conservar un kildmetro de via general; paro
conceptuamos esta medida poco precisa, y nosotros adoptaremos
como unidad el #radajo necesario para.conservar en condiciones
normales un kilsmelro de via general en alineacion recia.

Con esta unidad mediremos el trabajo para conservar la via
general segun las curvas de diversos radios, la conservacién de
una doble via, la de las vias de las estaciones y la de los apara-
tos de la via, 1ales como cambios, placas giratorias, ete., ete.

Medido, pues, tado el trabajo de cada brigada con esta uni-
dad, facil es, una vez que se establezca cuantos agentes son ne-
cesarios para la unidad, saber los que se necesitan para la bri-
gada.

Trabajo en las alineaciones curvas.

En una alineacion curva el trabajo de reaccién de los carriles
sobre las ruedas de los vehiculos es mayor que en una recta, y
es tanto mas grande cuanto menor sea el radio de la curva.

En efecto, en una alineacién recta en via ancha y con carriles
inclinados '/,, el peso de los vehiculos queda descompuesto en
dos componentes que, concurriendo 4 17,30 metros por encima
del plano de la cabeza delos carriles, tienen su direccién segun el
alma del carril, y si éstos estd bien colocados y la traviesa bien
bateada, s6lo habra en el carril esfuerzos cortantes y momentos
flexores normales & su direccién é independientes de la veloci-
dad de circulacion de los vehiculos; pero en una curva, como
hay que inclinar la traviesa con los carriles lo suficiente para
evitar que los vehiculos salgan por el carril exterior, resulta que
la vertical del centro de gravedad ya no concurre con la direc-
cidn de Jas almas de los carriles, y se da, por tanto, nacimiento a
un par de rotacién que tiende & girar el vehiculo hacia el inte-
rior de la curva, y por tanto haciendo que los carriles tiendan &
volcarse en ese mismo sentido; unicamente en los momentos en
que la velocidad de los trenes sea tal que la fuerza centrifuga
desarrollada origine otro par de rotacion igual en intensidad al
anterior, es cuando el carril no sufrird esfueuos que tiendan &
volcarle.

Asi resulta que en las lineas de via unica con fuertes pen-
dientes, como ocurre frecuentemente en Espafia, como la veloci-
dad de los trenes ascendentes es mas pequeila que la de los des-
cendentes, los trenes que suben inclinan los carriles (sobre todo
el carril bajo) hacia el interior de la curva, y los trenes que ba-
jan son los que menos perjudican 4 la via 4 pesar de su mayor
velocidad. De aqui deducimos que en los trazados en curva y
en pendiente si se iiene doble via conviene dar al carril bajo de
la via ascendente una inclinacién mayor del */,, que invaria-
blemente se da hoy a todos los carriles.

Consecuencia de esto es la continua rectificacién que hay
que hacer en las curvas, no s6lo de nivelacion, sino de sobre-
ancho y recajeado, y como es natural la mayor destruccién me-
canica de Ja madera.

~ Con una circulacién de 60 trenes diarios son necesarios dos
Jevantes anuales para el arreglo de la nivelacién, ripado y ba-
teado de una curva de 300 metros de radio, y sélo se necesita
uno para una alineacion recta. Ademas, como la renovacion de
la madera v su recajeado es mas frecuente en la curva que en
la recta pudiendo calcularse en '/; mas, se puede apreciar que el
trabajo de conservacién de una superestructura curva de 300
metros de radio equivale 4 2,20 el de una recta.

" Mas como el trabajo de la infraestructura, ¢ sea el de la con-
servacion de la explanacion, es igual en una que en otra ali-
neacidn, y este trabajo es proximamente la mitad del de con-
servacion de la superestructura en el caso de ser recta, resulta
que tenemos las siguientes ecuaciones, en las que llamamos 7]
e y v 4 los trabajos totales, de las explanaciones y de la via pro-
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piamente dicha para alineaciones rectas y las mismas letras con
acento para las curvas:

T—=c+v;, 7" =¢ +9
e=e¢ =0,500v, v =220

y por tanto
T=1500, T =200
y
b 2,70
—_—— el 1,80
T 5

es decir, que el trabajo total que exige un kilémetro en curva
de 300 metros de radio es equivalente al que exige 1.800 metros
de recta. - A

Para poder generalizar estos resultados, expresaremos el va-
lor de »" en funcién de » del radio # de la curva y del nimero de
trenes ¢ que circulen porella. '

Este valor de o' tendré la forma

(e

en Ja que el coeficiente m depende del peso de los trenes, sus ve-
locidades y otros factores.

Reemplazando este valor en la relacién de trabajos, ten-
dremos
-)

7 0502 + o (
r 0,502 | o

1,50

De los datos de trabajos que se registran en la Compaiiia de
caminos de hierro del Norte de Espana, hemos deducido que al
coeficiente 7 puede darsele el .valor de 6, y que, por tanto, la

férmula aplicable para todas las curvas-y todo mimero de tre-
nes, es ‘ '

1,50 + 6 —— .
T C1pal
7= 1,50 =l+4—

Con un trafico de 60 trenes diarios se tiene, aplicando esta
férmula, que la relacién de trabajos es:

Para curvas de 300 metros de radio....... . 1,80
— 400 — iieeaas . 1,60
— 500 —_— e . 1,48
—_ 1 000 — . .. 1,24
— 1.500 — cevieen.. 1,16
— 2.000 —_ S 1§
— 3.000 —_ e .. 1,08

Trabajo en la doble via.

Un trazado en doble via exige para la conservacién por uni-
dad kilométrica menos cantidad de mano de obra que un doble
kilémetro de via tinica, puesen la doble via se reduce 4 la mi-
tad el trabajo de conservacién de la explanacién, ademas del
menor recorrido que diariamente hay que hacer en personas y
materiales. La Compafiia del Norte tiene entre Madrid y Villal-
ba, en terreno quebrado, doble via, y se observa que en brigadas
de 7 000 metros sin estaciones necesita 14 hombres para atender
4 la conservacidn corriente, conservando por tanto cada uno 500
metros de via, y en otras brigadas de via sencilla y con la mis-
ma clase de terreno y sin estaciones, cada hombre conserva-
ba 875 metros, asi que podremos establecer la equivalencia.
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Prabajo de 500 metros via doble = Trabajo 875 metros via
seneilla, 6 lo que es lo mismo, - ‘

71.000m v, =T 1.750m n_

Para nuestras medidas supondremos equivalente 4 1.800
mefros.

Trabajo de las vias de las estaciones.

Bajo este nombre estdn comprendidas todas las que estan en-
tre las agujas de entrada’y salida de una estacién 6 apartadero,
excepcién hecha de la via general, es decir, todas las vias en que
la circulacién de trenes se hace 4 velocidades inferiores & 20 ki-
lémetros. '

Bien es sabido que la conservaci6n de estas vias admite una
menor mano de ‘obra que la via general: De nuestros datos de
varias estaciones importantes deducimos que seis hombres pue-
den conservar en buen estado 22.000 metros de via de estacio-
nes sin aparatos de via, y estos seis hombres sélo conservarian 9
kilémetros de rectas de via general, asi que siendo equivalente
un trabdjo & otro, podemos admitir

T22000M0, =7 9.000™ D,
6 lo que es lo mismo
71.000Mp, = T 409™ v,

- Nosotros supondremos igual 4 400 metros.

Trabajo de los aparatos de la via.

Segin nuestros datos, la conservacién de un cambio, com-
prendido los arreglos de las lanzas, contracarriles, marmitas,
tirantes, corazén, etc., equivale 4 25 metros de via general y la
conservacién de una placa giratoria 4 101 metros, siendo estos
ndmeros, por su poca influencia en los resultados, bastante acep-
tables,:sin necesidad de una mayor justificacion.

Tenemos, pues, como resumen de lo que llevamos expuesto,
que podremos formar el siguiente baremo de equivalencias:

Unidad de medida,
trabajo necesario para
conservar 1 kilémetro

CLASES deviagenersl recta.
H —

Fquicalencia

1 kilémetro via general recta........ccouennts 1.000 metros.

T — curva 3.000 m. radio. ... 1.080 —

1 — — 2.000 — . 1 120

1 — — 1.500 — 1.160 —

1 - — 1.000 — 1240 -~

1 —_ — 500 - 1.430 -—

1 — — 400 — 1.600 —

1 — — 300 — 1.800 —

A — dobleesvean vuvvin vun 1.800 —

1. vias de estacidn. ..... e e 400 —

Iplaca. . ..cinviinini it 100 —

1 cambio...cevunianns e ieeieieaneeee s 2 -

Con este cuadro facil es hallar para cada brigada la longitud

equivalente 4 via general recta de todos los elementos que la
constituyen.

Longitud de 1a unidad de medida que puede conservar un agente.

Es esta una cuestion batallona que ha preocupado 4 todas las
_Compaiifas que han querido tener una distribucién racional de
. sus agentes de via, y siendo muchos los criterios seguidos, se
‘pueden citar cifras para todos los gustos.

En efecto; en Francia los ferrocarriles del Estado tienen en
via sencilla un agente cada 1.330 metros, y en via doble un
agente cada 900 como término medio.

En Bélgica los ferrocarriles del Estado tienen en via sencilla
un agente cada 1.200 metros, y en via doble un agente cada
1.000 metros.

En Inglaterra, en el Nord Western, via doble, un agente
cada 860 metros.

En Alemania, en Hannover & Brunswick, via doble, un agen-
te cada 670 metros. : '

En Alsacia Lorena, seccién de Strasburgo, 4 Vendelheim, y.
en Colonia 4 la frontera belga, via doble las dos, un agente cada
1.000 metros.

En Espana, Zafra & Huelva, via sencilla, terreno muy que-
brado, un agente cada 1.000 metros.

Linares Almeria, via sencilla, terreno muy quebrado, un
agente cada 1.200 metros.

Medina del Campo 4 Zamora, en terreno llano, un agente
.cada 1.600 metros.

‘Salamanca 4 la frontera de Portugal, terreno muy quebrado,
un agente cada 1.080 metros. .

Madrid 4 Malpartida, Caceres & la frontera, en terreno muy
quebrado en las proximidades del Tajo, y llano en el resto, un
agente cada 1.430 metros. A

Plasencia & Astorga, via nueva, terreno quebrado, un agen-
te cada 1.660 metros.

En la red de los Andaluces hay mucha variedad, pues mien-
tras la linea de Alicante & Murcia tiene ua agente cada 1.820
metros, la de Puente Genil & Linares, que se desarrolla en te-
rreno quebrado, tiene un agente cada 1.354 metros.

No citamos las grandes redes del Norte y de Madrid Zarago-
za y Alicante, por la variedad de sus nuimeros segun la linea de
que se trata, y aun dentro de ellasegun el terreno que se atra-
viesa, pero en medio de la gran diversidad de ntmeros, se nota
la tendencia de tener:

' Un agente cada 1.000 metros en terreno muy quebrado.

Un idem caia 1.400 metros en terreno quebrado.

Un idem cada 1.600 metros en terreno llano.

Esta Gltima cifra nos parece que se puede adoptar para nues-
tra unidad de medida, y aunque resulta algo grande si sela
compara con Jos resultados de los ferrocarriles extranjeros, hay
que considerar que el nimero de trenes en Espafia es menor, y
es bien sabido que en igualdad de circunstancias el gasto para
conservar un kilémetro de via es igual & una constante mas

una funcion directa del trafico.
Madrid 21 Enero 1907.
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SUSTITUCION DE PUENTES METALICOS
SIN INTERRUPCION EN EL SERVICIO
POR

=. GRASSET

Tngeniero de Camines, Jefs adjunto del servicio de via y obras do la Compaiiia del Norte.

e e

" Puente sobre el rio Aragén en Marcilla.

La linea de Zaragoza 4 Alsasua da paso al rio Aragén en un
punto de su curso, situado cerca de su desembocadura en el
Ebro.

Su cauce, poco definido en toda aquella parte, y sus marge-
nes bajas, han obligado & la construccién de un puente meta-
lico, cuya longitud es de cerca de medio kilémetro. ,

Consta de 16 tramos metalicos independientes, de 30 metros

_de longitud cada uno, que s apoyan sobre dos estribos de-fa-




