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La estacién internacional de Canfranc, objeto de este estudio,
es de planta rectangular, de 246 metros de longitud por 13 me-
tros de ancho; por un lado alluye la via francesa que se pro-
yeeta, con traccion eléetrica, y por el otro la espaflola, que serd
explotada con locomotoras de vapor.

Dada la gran intensidad y duracion de las nevadas en este pa-
raje, no cabe pensar en cl empleo de una marquesina para pro-
teger el andén, pues aparte de que su forma especial mis bicn
contribuye a la acumulacidn de la nieve ¢n la cubierta, s¢ ticne
14 completa seguridad de que, por poco que sople el viento, que-
daria el andén anegado de uicve.

Hay que buscar un tipo de cubicrta (que cubra, por lo menos,
tres vias, para que las mds proximas al andén, destinadas a via-
jeros, queden absolutamente protegidas de la nieve.

‘Pero una vez hecho esto, se presenta en seguida ¢l grave pro-
hlema de dar salida a los humos. Si ésta se hace s6lo por los ex-
tremos, dada la longitud de 246 metros que tiene ¢l cdificio, el
humo invadiria las dependencias antes de ser evacuido.

No es admisible tampoco poner chimencas de ventilacion,
pues alrededor de cada una de ellas sc acumularia la nieve, y
dado el nimero bhastante grande que habria de poner, s¢ forma-
ria una verdadera barrera.

Ademds hay que impedir que el humo llegue a las fachadas,
y de ocurrir esto, que sca en la menor cantidad posible.

Son, pues, varios los lactores que hay que tener en cuenta
para encontrar una solucion satisfactoria.

Entre los muchos tipos de cubicrtas que pudiceran resolver cl
problema, hemos adoptado el indicado en cl adjunto croquis, y
que, ademds, estd en armonia con la estructura alpina del edi-
ficio. .

Lias dos cubiertas son independientes y estin constituidas por
una arcada poligonal /IDEY. Para evitar la acumulacidn de

nieve en los dngulos entrantes D, se disponen las partes suple-
mentarias 7, de celosia trinngnlada. La parte abe de trazo grue-
so representa nu tapienento o corrido de cristal,

Ll humo, en su ascenso, chioca con la superlficic abe, y su
forma es adecunda para guiarle y darle salida por Luabertura co-
rrida m. Si alro de humo se escapara, como puede ocnrrir en dias
ae viento fueite v llegara las fachadas, entonces volverfa a en-
contrar nueva salida por la abertura también corrida ».
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B o parte francesa no se presenta ¢l problema del humo,
porque va hemos dicho que ln linea es eléctrica; pero, por sime-
tria, del e adoptarse el mismo tipo.

Descrito a grandes rasgos el tipo clegido de cubierta, pase-
mos a estudiar con todo detalle su citleulo, que o creemos muy
interesante.

Calculo de la arcada.

En primer lugar, sustituimos ¢l arco poligonal de la arcada
por un arco de circulo, y como la relacién de la flecha a la Tuz
es '/, podemos también sustituir este arco de circulo por otro
parabélico, que pase por los arranques y el punto mas allo, sien-
do su eje una pardbola de ccuacién

3= 4'/ (l— )

Esta hipétesis, que facilita mucho los cdlculos, es muy racional

y admisible, pues pricticamente, a partir de rebajamientos me-

nores de i el error (ue s¢ comete es despreciable. En cuanto a

la seccién y momento de inercia pueden ser constantes, o, 1o que

es mds légico, variables con el coseno del dngulo de la tangente
con la cuerda. Llamando, pues, S, I, scceiéon y momento de’
inercia en la clave y « ¢l dngulo de inclinacion, sc tendrd
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Esto ticne, ademds, la ventaja de que en las férmulas que luego Supongamos, pues, primero una carga aislada P vertical
se establecerdn, automaticamente se reemplaza la diferencial del puesta a la distancia a del empotramiento izquierdo. Determine-
arco d! por la difercncial de la abscisa dx. mos momentos flectores.
La arcada la podemos cousiderar como un arco quebrado )
continuo, formado por otro parabélico y dos pies derechos. Esté M,' = m+ Hu
perfectamente empotrada en sus extremos y sometida a las car- MP=m+HRM+2)+ Vo —P(z— a)
gas siguientes: cn la mitad izquierda son cargas aisladas, trans Ml=m-4+HHA—2)4+ VL —P( —a)
mitidas por las barras de la celosia superior, y en la mitad dere- .
cha, la carga es uniforme. wvariade 0 a; @, variade 0 a y para Pde aa Z; v varfade 0 a A,

Las derivadas respectivas son:

M, M aMy
“m =1 Tag T v ="
aME o dME L ame

Llamando m, H y V las reacciones desconocidas en el empo-
tramiento izquierdo, y M, Ny 7' el momento flector, esfuerzo nor-
mal y esfuerzo tangencial respectivos en una seccién cualquiera,
la teoria de clasticidad nos da las siguicntes ecuaciones para de- J VLl
terminar m, Hy V. m (o ~5—

M f aN f zT aT ., _
E.IIM -al 4 = iS N dl 4 S dm dl=pm
Sustituyendo estos valores en las expresiones integrales se

an T ar .
. gt ) N ate o aw @ =" tiene:

T aT
M dl fN a+a a=pV A !
w g ey = Lt [ ot a4 w—re
S0 0

a)] do +

Pero despreciando los trabajos eldsticos debidos al esfuerzo

A
tangencial 7'y al esfuerzo normal N, porque sus valores son insig- - /[m 4 UM —v) 4 VI—P(l—al]do==
nificantes compaiados con el debido al momento flector M, y sus- 0 \
. . Ic . 50 d‘f_ . oy .
tituyendo 7 por ———, S por o o ¥ al por ———, se llega al sis L/; (m + Hu) du -+ .
tema siguiente: 1
: o —+[w+ﬂu+a+m—Pw~mo+am+
.’IJ .
—117—-COSOLIM' am LOS-‘X - F_Icfu da/ﬁ?m A
M do f i +, ), 0 — o) - VI P —a)] (x —v) dv =10
ﬁ'"w“"fMdH wosa — i) Mag =1t X
M de f o ' f(m - Hu) 0 du +
- COS & f]l AV eosa Bl M ria dm pV 0
Los segundos miembros de cste sistema de ecuaciones, repre- +L/0‘ [m+HM +2)+ Vo —Pl— a)] wlw +
sentan los giros o recorridos de las reacciones. Pero como no te- a
nemos en cuenti las variaciones de temperatura y ademds hay +- [m A HA—v) 4+ VI —P(l— a)] Uiy =
0

verdadero empotramiento, estos giros o recorridos son nulos todos
ellos, y por tanto, en definitiva las ecuaciones que resultan son

integrando
las siguientes: ,
u? 4 z? zs
fMﬂl_dm__ 0 (mu +- H—§—)0 + [mw+ II(Aw—}——-Z;—-) (z - — J) +
1
aM ﬂ_%ﬂ_ y i

P A
fMdez—O +[mv+li(v———)+Vlv——P(l—a) ] 0

0

extendiendo los integrales a todo el contorno de la arcada.
Como hay cargas aisladas y cargas uniformes, desarrollare- u? 0 w \A N 4r ) e e
mos el sistema para una sola carga aislada, ya sea vertical u ho- (m 9 +H5 0 +lmre+ w1y — 5 +
rizontal, y los cdlculos obtenidos serdn aplicables a todas las car- N s 5 .
- . e . 167% (4 2 z 9 &
gas aisladas, sin mds que sustituir valores, y luego supondremos F (ot —p— U
que la carga aislada se hace uniforme.

De este modo bastard resolver un solo sistema de tres ecua- + 22 4 f‘(l . _ai)) +v(a z* 4r (l L a:‘) !
ciones con tres incognitas m, Hy V. e\t 2 3 :
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)ma?\ac—-

—a}—;(l—%!-—-'%&-)]:{—[ (7\1)— —’:,i)-—n(}—%-”——{—
4+ v Xu-—i)-—-P(l—n)(ko—-—:)]:__O
m-‘g— —}-H(k%——{— Lf(z%—%—))+

+v§_p@"_§%L+Pw+m@wﬂ%+

A
+Vl2v—Pl(Z—a)v] =0
0

Q

2

ustituyendo limites se tiene:

(ma+1 lzf-)+mz+zi[(u+ 2 (
I (l"+a*

]’\

)|t

Nl

az)+mx+u (A’ — _}2’_).\\.
4+ VIA—P(l—a)A=0

+Va)'—P

l:s

SRt (-5

3

(m

e 16 1* L WL (L
+”(”+ s'*"s g )t \3 3) +
[Ad i r (1 I A 41 (14 Al
+V(*'2‘“+ i ':s))"P[A?*" Py =T
' daf (B P a* Af (@ a
'"““’7“(7—?)_“2' '"z‘f(l?—'.T)Jr
5 2 a
+oath 2L (%——.”’;)]+nz(x*—3,—)+ﬂ~%«+
3 l!
+w(x'—-52—)—P(z—-a)(x*——T)_—_o
2 A r(it i*
my 1 +T('3‘—‘4')>+
- poooat | @ X
~1—V—5-——P(-:‘3——-—-§—+ 6)-r—mz>\+llt(A——_2—)+

LA —Pli—a)r=0

reduciendo términos y ordenando respeclo a las incognitas
m HYy V

m(l—4-2%) -+ H (x*+xz+%v)+v(n+-€-)
p(z

2
’4W+“+3ﬂ+HGf+vw¢4wh%ﬂ+

ai
lA-}—T—aZ—-a?.)
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w varia de 0 a A; @ varfa de 0 a ¢ y para [ de @ a 1; v varia
de 0 a A,

Sustituidas estas expresiones y sus derivados respectivos en
las ecuaciones de elasticidad, llegarfamos, lo mismo que antes,
a un sistema de tres ecuaciones, en el que los primeros miem-
bros serfan idénticos a los anteriores, y en los segundos aparece-
ran los términos integrales, en los que sélo figura la fuerza ex-
terior F.

Por tanlo, b stard integrar

1 A
—[ret vt [rp o=
Q

S IPRE S

‘!
——-J Fz—b) (A4 5)dw - }—fﬁb—{—v)(k——vdu———

3
-:_—F[_l_‘}tsf (\zs‘;’; +$T lT)+(A——-b)><
z o* »®
7) ‘2‘”’?]
A
——b)mdw—l—/)[*‘(b—i—v)ltlv:—-—
e/ 0

z* | , ' \A
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sustituyendo limites se tiene

Z

A

2

1
—bkm:] +F

a

[blv + (A —0)
0

_ . 47 a? a® A2
e|gn—u— (s — ) o]+ e+ )
al 8 2 2
— Pt r =) g L —br—
16 72 a® as la? 4 (. a2 a*
BEes+5—5) ol s—5)+
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N nf
(A ) - |
o (l a2 ) 52 . _l.' o anl— 2alf _ ak a) . Por tiltimo, consideremos el caso de la carga uniformements
= p) 3 2 2 repartida sobre la mitad derecha de la arcada, entre los limites
oaxr a’;/‘ S. d. P 4 .
¢y i. Si directamente aplicdiramos a éste caso las ecuaciones de

)

3¢ 3¢ clasticidad, llegariamos a formar un sistema de ecuaciones en el
que los primeros miembros serfan los mismos del primer siste-
ma, y los segundos miembros serian el resultado de sustituir la
carga aislada P por la uniforme pda ¢ integrar entre los limiles

¢ y l. Tendremos pues:

plian +HS (x’ +u—}-—2—1/>—|— v(i,;l+z’ x)—_—
“ Ya L‘)
2 6
Supongamos ahora cl caso de que la arcada esté solicitada
por una fuerza horizontal a la altura b sobre la cuerda. Las ex—

presiones de los momentos flectores serdn:

_P(Az*—f————-ua

1 2
m(»)-{—H(»)—i—-V(»):f {7+”‘+—a;———al—a>)pda

1)‘2 2
Mt = m 4 Hu ()+H(»\+V»==-/1 + 22 +-——-—am—-
M"—m—l—H(H—z -I—V'o—l"( —b) _ 2alf 2)2 | el 2031 af
M“~—m+11(>»—-—v)—i—Vl + F (b4 v) 3 - 2 2 3¢ gt )pd“



100

m{(») - H{»)-4 V(»)

: e £ »
== (}\.Z -+ i Ala —- - - -—-) pda
Je

cuyos segundos miembros valen, respectivamente

I a® lu? Ya\}
P (3- R —9—)0
[)%q ey 2t ) {2 21/ fu? 22 g?
(g = A
l‘r}"_ 2/ ab St !
Lt T il mﬂ)
2 o dlet P abl
pAsbet oy 2 *“*r“-—zz)c

y sustituyendo limites

2y
n (*7“1 o T

2 6 2 ) [ T I S
pENE A s (3e 0 2 he i2fe Mot
r (”'71 ook B T s B B I 2T
L1 22 708 St /et
Ay § 50 | Tf;?e“)
. (? I | f e {3 Xt 122 ¢t
1 e T3 TR T Ty T W)

Resumiendo, pues, IHegamos o plantear un sistema de tres
ccuaciones con bres incoguilasm, Iy v, en cl que los primeros
micmbros son los comunes a los tres casos, y los segundos
miembros serdn la suma algébrica de los correspondienies para
cada caso.

86lo nos queda ya sustitnir valores numdéricos y resolver el
sistema.

(Continuard.)
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AUTONOTORES  PETROLEC-ELECTRICS CON MOTOR MIESEL

DE L0S FERROGARRILES SUECOS

Los automotores petroleo-eléetricos se han estudiado desde
hace algunos afios, con objeto de suplir a los antomaotores o lc-
comotoras de vapor, y si bhien hasta ahora no se ha extendido
mucho esta clase de carruajes, no carece, sin embargo, de inte-
rés, sobre todo en los paises ricos en combustibles lignidos, y aun
puede vislumbrarse su empleo para la traceion en ciertas lineay,
como las transafricanag, donde faltan el carbdn y el agua y
donde la clectrificacién por hilo de contacto aéreo arrastraria
gastos desproporcionados con el tréfico que podria preverse en
el periodo de iniciacidn,

Entre los ‘motores que pueden instalarse en automotoras de
este género, con transmision eléctrica entre ellas y los c¢jes, los
motores Dle%l ofrecen las VLI]td]tlb bien conocidas de economin
y robustez, que ha hecho que se adopten a bordo de los submari-
nos y de otros muchos barcos.

Por esta razén, M. A. B. consagra un estudio a diversos mo-
delos de automotoras de este género, que lHama, para abreviar,
«Diesel-eléctricas», y que circulan desde hace algunos anos en
sariag lineas de algunas pequedias Companias suecas de ferroca-
rriles. Iste estudio ha sido publicado en £Le Génie Civil, y esta
nota es un resumen del mismo,

Hay, por lo menos, cuatro modelos dxferentes perfecciona-
dos sucesivamente, de estas antomotoras, puestas en servieio en
Suecia, entre 1913 y 1917, y que. han funcionado en cuanto ha
sido posible procurarse cl petréleo necesario para sus motores;
han reanudado, por otra parte, su servicio tan pronto como esta
penuria ha desaparecido.

Cada uno de estos modelos lleva un motor Diesel de seis (y

aun de ocho) cilindros (figuras 12 y 13), que gobiernan directa~
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mente una dinamo, la cual mueve dos motores montados sobre
los ejes més proximos de en medio del carruaje, o sobre los que
estdn mds alejados del motor Diesel.

En el primer modelo (figuras 1." & 5.%), uno de los extremos
esth dispuesto como sala de méquinks, con el puesto del meca-
nico; vienen en seguida un furgén, un compartimiento postal,
un compartimiento de tercera clase (31 plazas), un retrete, un
vestibulo de entrada, un pequefio compartimiento de segunda
ciase (10 plazas) y, en fin, una caseta de maniobra para la mar-
cha hacia atris. i

Bl segundo modelo difiere poco del primero, pero es més
ligero.

Las figuras 6." a 10 dan también los planos del tercer mode-
lo, en el cual el motor Diesel estd instalado en medio, en tanto
que los dos extremos de la caja estin ocupados por furgones de
mercancias o para el servicio de correo y por las dos casetas de
gobierno. Aqui los ejes son independientes, mientras que el
cuarto modelo, cuya caja es anéloga al precedente, estd mon-
tado sobre dos bogias, cada una de las cnales lleva un electro-
motor. il reparto de las cargas es aqni simétrico con relacion a
los planos medios del carruaje.

La regulacién del caudal de la bomba, seg o la carga, se
hace por un regulador que actia sobre aquélla. il combustible
¢ inyecta por el aire comprimido a 60 atmdsferas, proximamen-
te, suministrado por el compresor. Como este compresor no da
aire al ponerse en marcha, existen unos depdsitos de aire que se
cargan automaticamente durante Ja marcha del motor. Los ga-
ses quemados se conducen por un colector & un recepticulo de
escape y salen por encima del teclio del carruaje. Il enfrmmxen-
to de los cilindros y del compresot se hace por el agua puesta en
cireulacion por una bomba montada en el extremo del 4rbol de
distribucidn. Lsta agua se enfria en un radiador montado sobre
el techo. Para impedir que el agua se enfrie demasiado se puede
montar alrededor del radindoriun marco de madera, sobre el
cual se tiende tela; en cada extremo de este marco estin dispues-
tas unas puertas, que se pueden abrir desde el interior del ca-
rruaje para regular la temperatura del agua. Se puede también,
en invierno, dejar al agua pasar por los radiaderes del carruaje,
para la calefaccion.

Il engrase del motor se hace por una bomba, que conduce €l
aceite bajo presidén a todos los cojinetes -Antes de volver a la
homba, pasa este aceite por un filtro de radiador colocado bajo
el carrnaje, para que se enfrie. Unos depdsitos para el agna y el
aceite combustible estan dispuestos bajo ¢l techo del carruaje.
listos depdsitos se llenan por cafierias exteriores y bombas de
mano colocadas en la chmara de las maquinas.

Il motor se pone en marcha eléetricamente por medio de una
bateria de acumnladores, situada debajo del carrnaje. lin este
momento la dinamo trabaja como motor, v todas las conexiones
necesarias se hacen automaticamente girando la manivela del
registrador en la caseta del conductor. Sobre el motor esta mon-
tado un pequefio compresor que da el aire a 6 atmdsferas, proxi-
mamente, para los frenos, sefiales y enarenamicnto.

He aqui los resultados de los ensayos del motor de un ca.
rruaje verificados por M. Hubendick en 191G: :

Calibre del cilindro, 200 milimetros.

Carso, 240 milimetros.

Combustible, aceite de Texas.

Ensayvo  Ensayo

nim. L. num. 2,

Duracidn del ensayo, minutos........... 14 44
Carga, por 100. . 100 110
Vueltas por MR, + v vrornsnneaneren. 300 405
I’otuncm, cabullos . Ciee e 120 132

Consumode aceite:

Total, gramos.....ooovii il S L)
Por hora, fdem. v uiiiin i iiinieenines Ceee. 23,040
Por caballo- hora....ooveeiiiinin, 102

Presién del aire de inyeceidn, l\llo'*rumm por cen-
£ImEEr0 GUAUIAAO, s 1.y rvrsersnrernnrnreenns 96



