
Ayuntamiento de Madrid



r

PRECIOS CORRIENTES EN ESTA PLAZA EN 31  HARZO 1 8 8 5 .
Drogas y jirorfucfos giiimícos.

100 ks. Pts. C.

Azutre de 1.* Sublimado (flor de). . 83 50
a 1 .» bella......................  17 60
„ 9.«    16

1) 3.‘  ventajosa.............. 13 7!
Sal común en partidas de más de 1000 k. i

» sosa de 8 0 *'..............................  S8
t< » deSoWay...........................  21

Cristal de sosa...................................  ü
Cioruro de cai fhipoclorito del. . . so
Piroliñito de hierro...........................  12 8(

i> de alumina.........................  15
Sal saturno (acetato de plomo). . . 72
Nitrato desosa',97‘S nitrato puro). . 31
Lilargirio.............................................  50
Crémor tártaro......................................... 300
Cromato tojo depotasa (bicromato'. tOO
Alumbre mazarron.............................  20

w reftaedo (sin hierro). . . 2 1
Caparros (sulfato de hierro).. . . 8
Cipré (sulfato de cobre] . . . .  75
Sal da estaño (cloruro del.................... 200
.iciss mufiátieo (clorhídrico).. . . 15

» sulfúrico 66“..................................  to
n i> 52®...............................  6
D nítrico 36°...............................  50
n n 40°...............................  59
,> u 48°.....................................120
n oxálico. . ..................................... 135
>1 cítrico......................................... 5̂0
)i tartárico..................................... 2̂5

Almidón inglés. . . .  . . 75
Fécula patatas.....................................  (S
Albúmina de huevos........................... 800

I) de sangre. . . . . . .  17b
Extrncto de campeche sólido., too y 115

u de palo Basil........................425
n graneta.................... 375

Aceite de anilina...................................... 400
Alizarina roja..................................... 550

a violada................................ 6 0 0
Añil.......................................................... 1750
Sal de anilina (clorhidrato). . . .  800
Sulfato de alúmina.............................  13
Sal amoníaco............................................12>
Clorato de potasa...............................  150
Tierra creta.........................................  5

o de pipa.....................................  IB
Cachú en panes..................................  75

» en cuadros.....................................155
Polvos de zinc..................................... 70
Bihorato sódico (borraj'....................120
Acido bórico.......................................  3 50
Silicato de sosa 35°............................ 15
F ó s fo ro .............................................  7
Piiisialo amarillo..................................... 25«

jtfetales.
plomo en panes.................................. 31
Plancha y tubo...................................  36
Estaño....................................................... 260
Zinc......................................................  62
Cobre................................................... 170
Antimonio. Bcgulo.............................150
Hierros redondos y cuadrados, de 29 á 3t

II planos.............................. do 29 á 33 50
Hierro planchas don.® 1 á .5 de 33 á 40

)) » 5 á 12. . . 47
I) .. 12 á 20. . . 49

Flejes......................................... de 33 á 33 50
VigaR I hasta 180 m 'm......................  29

IcJ............................................ do 3l á 34
Carbón Cardiíl...................................  3 75

)i llama....................................  3 50
Tierrasre-1 Del país,'A 8 rs. qq. da 41'60 k.
fractarias. 1 Inglesa, á l5  » de a »

Ladrillo refractarios, á 166 ptas. millar.
Cristales rayados para cubiertas y claraboyas, 

1/4 pulgada inglesa de espesor, á 15 pese­
tas metro cuadrado.

Tejas pía- (Hasta 100, á 4 ptas. una.
Das de I Hesde 100 en adelante, á 3*75 pe- 
crlstal. ' setas una.

ninamila, núm. 1.........................8 1  rs. kilo..
1) » 3 ......................... 13 rs. n

Cápsulas sencillas, . . . 1 0  rs. ciento.
I) dobles..........................14 rs. «
.1 triples.......................... 1 8  rs. o

flafdnsas de eriitat para pauimmíos.
25 milímetros grueso.

S1‘50X1 m. \
rsoxo'bo I

1 XI ) á 4‘ 50 rs. k.
1 X0‘50 \
0‘50X0‘50 '

Embalaje y transportes de cuenta y riesgo 
del comprador.

CorreasV
senct-<
lias.

Correas para transmisión.
Dobles de O á i6 cent, ancho, á S8'50 rs. kilo 

i> do 17 á 20 i> » á 44 » »
i> de 21 á 30 1> n é *5 » •>
o de 31 á 40 » II á 46 “ »
0 de 41 á 50 J> " á 47 "
» de 51 á 60 II » á 48 » »
II de 61 ú 70 II " á 49 i> » 

Correas , De 0 á 12 cent, ancho, á 4-’ ‘50 rs, k. 
de cu e -) De 13 á áO n » á 44 » "
ro lona. I He 1 1  á 30 " i á 45 >i » 
Las demás anchas como el de las dobles.

Da o á ,5 cén.t. ancho, á 34 rs. k. 
De 5 á fi " n á 36‘ 25 " »
'fte 7 á 16 «  i> á 37‘ 50 >' »
lOe 17 á 20 n » á 38 II »
D ell á ao I) II á 39 n -i

(De 31 é 50 a ” 5 40 » ”
Tirelas de becerro sin grasa, 1 á 30 rs. Kilo.

.1 o engrasadas,! .* á 28 n "
Tirataces dellomo. 1.’ á 30 " »

I. de pescuezos engras, 2 .® á 8 0  » »
M'Kleras en íaOlanes

Busos de 14 pés y 3X9 pulg. á 66‘25 
Noruegos de 14 n n « á 56*25) _
lAbeto d e is  n >i ” áSI'SOÍg
iCalichs de 14 » '» ” á 35. )£
Rusos de 14 pés y 4X9 pulg. á 1‘ 50 rs. pl. 

\elis de 14 II » i> á 'I (0 ‘20m).
Pías.

é  I toebu de 0*06 grueso. Llenoó hueco 45 
■=} común de 0*045 grueso. Lleno . . 30
. 5  j  mediano..................................
5  1 delgado y pichotl..................
Picholi tochu................................
Rasilla (Bajotal común. . . ■
Baldosa delgada de 0*25 de lado.

II gruesa de 0*25 "
Resilla grande cortada. . . .

u mediana. » . . . .
Baldosa cortada de 0‘ 15 de lado.
Teja llana común. Metro cuadrado á 1*75

11 a vidriada, n » á 4*75
Baldosa de, alfarero de 0*15 el millar á 37*.'i0 

de 0*210 dndiámelro,inelrolinealé 2 
[do 0*170 de n » 1  á 1*50

.Ade 0*135 de n d i> á l'zB
o ld e  0 * 1 2 0  de n i> n á 1  .
•§tde 0*100 de a 11 •> á 0*90
i" /do  0*085 de » I) i> á 0 * 8 5

1 de 0*050 do n >1 n íi 0‘7s
' de 0*040 de n « » á 0 * 6 7

Sifones......................... uno. . . á l ‘5o
Cabnilelo común rosad, el metro, á 2 ‘ 8 o 
Baldosa blanca barnizads I." clase, á O*!®
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R H lS n  fflC lL O G lC O -i m O S W L .
ÓRGANO OFICIAL DE LA ASOCIACION DE INGENIEROS INDUSTRIALES

D E  B A R C E L O N A .

Revista mensual de ciencias é industrias. Cada número se compone por lo me­
nos de 32 páginas de texto y 8 de anuncios ilustrados con grabados intercalados y 
láminas sueltas. Se ocupa de tos principales adelantos de lodos los ramos de la f í ­
sica, de la mecánica, de la quím ica y de las matemáticas; dá á conocer importan­
tes trabajos industria les, aparatos, máquinas, etc.; publica interesantes artículos 
sobre asuntos de legislación y enseñanza industria l, especialmente en loque  se re­
fiere á la profesión del ingeniero; inserta los extractos de las actas de las juntas 
generales celebradas por la Asociación de Ingenieros Industriales de Barcelona 
y los discursos pronunciados en las sesiones de la misma, etc., etc., y sobre 
lodo se fija en lo que tiene interés particu lar para este pais.

P R E C I O  D E S U S C B I C I Ó N :

lO  p e se ta s  a n u a le s  e n  tod a  E s p a ñ a  y  U2 en  e l e x t r a n je r o ,

tlik n i í i i i e r o  s u e l t o  1  p e s e tA .

SE ADM ITEN ANUNCIOS.Para los pedidos dirigirse á la Redacción de la Revista
P in o  5. p ra l.

ó á las principales librerías y centros de suscrición de esta ciudad.J . ROMEU y ESCOFET.
FÁBRICA DE PRODUCTOS CERÁMICOS.Se fabrican tejas mecánicas comunes y barnizadas en lodos colores, lejaa-piiarras, azule­jos, baldosines finos blancos, encarnados y negros de colores permanentes, tubos, canales y toda clase de objetos de alfarería.Los productos de esta fábrica son elaborados al vapor, con máquinas de nueva construc­ción y las tierras cuidadosamente escogidas y preparadas. Los barnices de calidad superior, son preparados en la misma fábrica y las cubiertas del mercado de San Antonio y Museo dei Parque, construidas por esta Casa, son una muestra de la buena calidad de los baroices que sa­len de sus hornos. Se preparan cargamentos de tejas, baldosines y toda clase de obra de barro ordinario para Ultramar.

Calle de Pelayo, 44, bajos.— Barcelona.
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L i  m a q u i n i s t a  t I e S T R E  y  M A l i lT lM A
B A iI l o  N  a .

1 -

'i.-*

Máquinas de V apor
F i j a s , S e m i f i j a s  t  P ü r t v t i u e s .

M Á Q U TN A .SPARA EXTRACCION Y DESUjÜE DE MENAS. 
MÁQUINAS IMIM EA MAUm,'.

G E N E R A D O R E S  D E  V A P O R .

i’J

TEAt̂ ^LDEREKÍA.

H IE R R O  FOrB dAS DIMENSIONES,

L oW o r a s .

MatiíRiaU fi) ® ' uuro-C ai\u il e s . 

co n sthB i f t á u c a s .

MERCADOS PUBLICOS.

MOTORES HIDRÁULICOS.

TRANSMISIONES DE MOVIMIENTO.

F undición d e  H iekiío  y  B r o n c e .

P ro yecto s  I n d u s t r ia l e s .
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reconstituyente
PARA LOS PRLTALLS Y LA VIÑA.

fao..ra y toda da ., de galgones en la viña 
y frutales.

To«la viña eii Jom le cuílñ 'fVÍ ñ e ' i r i e S  ''«‘ ' ‘‘ o ■*'
recienle su aparición, puBjte r t í t u v e n t e .  ec liin ilo to  en un pequeño
carta cepa dos ó tres ' ' L f  del uonco. La filoxera,a linvartir
surco al rededor de la P ' f ‘‘ J k,', v mnl.. v iu l de U  planta, pvecisamen-las cepas, princip ia su estancia ‘ nuestro r e c o n s t i t u y e n -
le es en donde llevan sn acLion as ,̂,̂ 3 como dice su nombre,
te. En la re lia liilíla c ió ii y renovación de las raíces. En
estimulando y X a  como un excelente escariticartnr de
lo cu ltura l, nuestro ^ q u e  aparece muy fi menudo en

S í ” s i í r s í ' s .

5 n  y 'íiasla a'laíian /í"=‘ ':^^!;;jJ^“ ;V e xp e 'L  'le f.Ü k ilos en los alma.
c e n S 'S  l o s X Í , X e f « e r . X  P ' - '  ^ '^ ^ d a ,  1 y3 . y en sn L ro .n erta  

S ucursal , caite de la P rincesa , n .” 1-

Ú N IC O S  DEPOSlTAPvIOS-
B A U C IS I.O IV A ^ ______________________ _

IIECRÑEbT Ú ^  Brauiischweig (Aleraania)
Talleres de construcción para ma- 

ciuinaiia para trabajar la madera de to­
das clases y de superiores condiciones.

Primeros premios en tonas las ex-
Dosiciones. , . . .

Dibujos y prospectos á la disposición
de quien los pida.

E e p t i t a t e  e i I s p i ;  S m E H »  S T U B l í ,  P w  i t  « i M  8» . - B w l « .

FMMfflCIOK D8  ILCOHOIB'
V l l S ,  AGUMllllESTES, AZÚCAB \ OTBAS ISDBSIHUS ASÁLOGAS,

Conferencias puramente prácticas para ios que hayan de dedicarse á 
, i l a s  "d„s.na's ó s„ alguna basada en sus producios secúndanos,

por D. José Bayer y Bosch.
C a l le  M a y o r ,  1 0 4 ,  S . - G H A C I A .  ^
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MÁQUINAS AGRÍCOLAS, VINÍCOLAS
É INDUSTHIAlvES.

DIRECTOR M ONSIEÜR B U R E A D , INGENIERO,
MOHMOXA, GR\IS, IMHLOXS V C.‘

Calle de la Princesa, número 55.

Máquinas de vapor de dos cilindros, sistema Wanif, con 0 sin condensador.
Id. Sistema Coinpoiind, legitimas Corliss y otros tipos de alia y mediana presión.
Máquinas para vapores, remolcadores, etc.
Nuevo motor de gas, sistema Ravel, de la Compañía Francesa de Paris.
Este nuevo motor vertical, que marcha sin ruido, es el más rconómico, menos volu­

minoso, y ei más barato de todos los motores de gas conocidos
Instalación general de molinos de vapor é hidráulicos para trigo, cemento, yeso, azu­

fre, etc., asi como fábricas de azúcar, aserraderos, etr., ole.
Bombas de vapor de todas fuerzas para a'imentición de calderas, abastecimiento de 

fábricas, grandes poblaciones y riegos.
Bombas centrífugas, sistema Aversenq garantizando un rendimiento de 65
Bombas de mano sistema Fafeur Fréres.
Filtros y toda clase de efectos y accesorios necesarios á ios comerciantes de vinos.
Calderas de vapor de todos sistemas y accesorios completos de calderas y máquinas.
Venta de engrasadores, Gitfards, manómetros, etc , ele., toda clase de tubos de hie­

rro, bronce, latón, goma y lona.
'  SI

,r  ■>.,'í?- DB W „
PATENTES y- 

no

l'ATEi^TES IIEI^VENCIÜJI
TMARCAS DE F.\B«1CA Y DB COBEDCID

OFIGIIXI I^TEÍINACIÜAAL

h;c>

BAJO LA DiagOClON DBD. GERÓNIMO BOLIBAR. IN tigálE D O  lltO l'ST IílA L . r . - \ X n ) A .  1 3 . 3 ." ,  B A R C E L O N A .
Itedacciónde memorias y solicMiides.— Planos.—Pago de anualidades 

Kvprdientes de puesta en p'ráotica. —Consultas y dictámenes sobre nuli­
dad de paleóles y cuanto so relocioiia con la obtención y venta de pa­
tentes en España y en el Extranjero.

18
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MANDFACTDRA DE PRODUCTOS QUIMICOS
ACIDO SULFÚRICO, NÍTRICO, CLORHÍDRICO SULFATO, NITROSULFATO, 

NITRATO DE HIERRO Y SULFATO DE SOSA,

DE B O A D A  Y  B U IG A S.
n e S P A C H O :  P la z a  ile l a n t ig u o  KRoriie, 1 4 , liajow.

A

SOCIEDAD MATERIAL DARA FERRO-CARRILES Y C0SSTRHCC105IES.
Viens de hierro laminado y armadas, hierros de todas clases, ca­

rriles y sus accesorios, pílenles, tinglados y demás construcciones rela­
cionadas con la metalurgia.

Coches y wagones para ferro-carriles y para tran-vias.
Despacho, calle Ancha, número 2.

BA RC E LO N A .! so

INDUSTRIA É INVENCIONES.
REVISTA SEMANAL ILUSTRADA

de C iencias, A rle s , Legislación y Comercio en sus relaciones con la Industria
y la A g ricu ltu ra .U ir e c t o b ; » .  G E R Ó W I i M O  I I O M B A B ,IN G E N IE R O  IN D U S T R IA L .

Publica descripciones de las patentes más notables que se conceden en España y en 
el extranjero, y una relación de todas las patentes y marcas solicitadas, concedolas y 
caducadas en España.

PRECIOS DE SUSCRICIÓN ' : •• :
REDACCIÓN V  ADMINISTRACIÓN; Canuda, 13, 3."-BABCELONA.

6

iS T H tT O S  DB U  ASOCIACKlS DB 18GES1EB0S,
Art. 47 La Asociación no es responsable de los actos ni solida­

ria de las oposiciones partiailares de cada uno de sus miembros, ni 
aún de las insertas en las publicaciones de la Asociación.

A D V E R T E N C I A S .

1. - La Asociación aiipüea á los Autores de obras y Directores de periódicos 

que copien de esta Revista, se sirvan ind icar ta procedencia.
2 . » Insértense ó n6, no se devuelven los originales.

Sarcg?£»wí.—Kslablecimiento lípográüco de José SlircI, calle dcCótles, mim. 289 y 291.
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R E V IS T ATECNOLOGICA-INDUSTRIAL
PUBLICADA rOR LA

ASOCIACIÓS IIB ISGESIEROS IIU ST R IA L E S,
B a rce lon a .— A bril  de 1885.

S U M A R I O .
FER R O  CARR ILES: Ferro-carriles de poco coste, discurso leiiln por don 

Anioni ■ Siiiis y García, a! tnniar posesión del cargo do prrsiilente de la 
Asoci.iciAii de Ingenieros indiislrialos de Barcelona. (CotilimiaciAn) — Sopor­
tes itiKiilieos. por el io-eniero I). José M." Cainps y Sao F. lin — LEGIS­
LACIÓN: Périlos mecánicos de los puertos.- EXPOSICIONES: E.^pusi- 
ción .Aragonesa de 1885.— NOTICIAS VARIAS: Cargos desi’in|ieñados por 
los liiiio i’ ii'niS Imiiislria'es españoles.— Ingeni>ros imlusiriaies qnc lenoi- 
riaroii mis ejercicios de lílii lo  en los anos 1882, 1883 y 1884 — Anuarios. 
— Sección lie legislación estadística é liigieiiR.— Jim ia directiva de la Aso­
ciación central do Ingeiiicros Iniiiistrialos.— Alribiiciones — Láminas II y III,

f e r r o - c a r r i l e s .

D I Í S A I Í K O L L Ü  Ü E  L O S  F E R H O - C A U l i i L E S  
D E  P O C O  C O S T E  E N  E S P A Ñ A . ( 1)

Diaccuso LEIDO POit D. Antonio Sans y García al tom.ar posesiónD E  L A  P R E S ID E N C IA  D E  LA A S O C IA C IÓ N .
(  Continuación.)

Esta.s son también las disposidone.s que se emplean para las 
obras que teng-an mucho peso de tierra, porque diclia.s aletas sir­
ven al propio tiempo como contrafuertes de ios muros de frente.

Cuando liaya temor de que el agua pueda llevar impetuosidad 
torrencial ú la vez que encuentre facilidad para extenderse, por 
lo llano que es el terreno, y  pueda coger las aletas por detrás pa­
ra derribarlas, se podrá construir al pié de las mismas un tam­
bor (le altura poco mayor que la de las máximas avenidas, como 
indican las figuras 12 y 13.

il) Véase el número ilcl mes de Uicjcmbre do 1884 y Enero, Kehrero y marzo 
de 1885.
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Por sistema, no puede darse preferencia k ninguna de todas 
estas disposiciones, pues cada una tiene sus particulares aplica­
ciones por las razones mencionadas, y el coste, que deberá, tener­
se muy en cuenta, no será, á veces bastante motivo para dar la 
preferencia á las más económicas, pues antes que á la economía
debe atenderse á la solidez de la vía.

Siempre que se trate de obras cuyos muros tengan más de dos 
metros de altura se construirán con paramentos inclinados y po­
drá darse á sus taludes inclinaciones de 2 Vs á 5 centimetros por 
metro de altura, para los estribos, y 5 centímetros en el primer 
caso y 10 centimetros en el segundo para las aletas, que son los 
taludes más comunmente usados.

La coronación de estas aletas se hará con una albardilla de la­
drillo ó sillería de 15 ó 18 centímetros de espesor según lo quo 
cueste uno y otra y pueda gastarse, y en la parte inferior se cons­
truirá un pilar de sillería ó de ladrillo también, ó si se prefiere se 
colocará simplemente un sillar que haciendo las veces de aquel 
y llevando la inclinación del tizón de dicha albardilla retenga a 
ésta para que no resbale.

AlcaniariUas y iWwíoHes.-Todas las observaciones que hemos 
hecho referentes á los caños y tageas son igualmente aplicables 
á las demás obras de fábrica, como las que constituyen el enca­
bezamiento de este párrafo. Siempre que el excesivo coste no sea 
obstáculo serán preferibles las alcantarillas ó pontones cubiertos 
á los descubiertos y de aquellos se preferirán los de bóveda á los 
de tramos de madera ó de hierro siempre que la altura de la 
obra lo permita. Las bóvedas deberán estar protegidas por una 
capa de tierra y se procurará sean de medio punto ó de arco en 
asa de cesta: las de un solo arco de circulo escarzano no son re
comendables. , , , ,

La forma general de las bocas, aletas y demás partes de los 
pontones ó alcantarillas cubiertas es la misma que la de las ta- 
geas pero no sucede así con las descubiertas en razón de los lar- 
sueros ó forminas que constituyen el tramo y que obligan a 
construir un escalón al nivel de la parte inferior de éstas como 
se manifiesta en las figuras 13, 14 y 15 (lámina II.) L1 ancho de 
este descanso en el sentido del eje de la vía, ha de ser unos diez 
centímetros mayor que la longitud de apoyo de las formulas pa­
ra que éstas no opriman la mampostería y la descompongan. Con 
este mismo fin se tomarán las precauciones necesarias para que 
el tramo no se corra y haga más tarde lo que con la precaución 
anterior se ha tratado de evitar; así por ejemplo: se podra suje­
tar una de sus extremidade.s á los sillares de asiento por medio 
de cuatro espárragos de 20 á 30 milímetros de diámetro, por cada

-  122 —
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formula, siempre ijiie la oUra esté próxima á una pendiente que 
haga predoníinar la velocidad de los trenes en un determinado 
sentido y el extremo á que se colocarán será el de la parte de 
donde se halle la pendiente. Cuando el tramo es de madera esta 
precaución es poco necesaria, porque es difícil el resbalamiento 
de este material colocado encima de piedra miéntras que los de 
liierro como hay que colocarlos sobre planchas de resbalamiento
hechas delmismometalóde fundición, pueden correrse fácilmente.

Las planchas de resbalamiento tienen dos objetos: el que indi­
ca su nombre; esto es, facilitar el movimiento del tramo debido 
alas variaciones de longitud por causa de los cambios de tempe­
ratura, y además, repartir la carga que soporta la extremidad de 
la viga en una superficie suficiente para que las piedras de 
asiento no sufran deterioro por exceso de carga. En tramos que 
no excedan de 4 metros siempre podrán emplearse para estos 
propósitos planchas de hierro laminado, pues afinque se trate de 
ferro-carriles que tengan locomotoras con cargas de 12 toneladas 
por eje resistirá bién sin deformarse una plancha de 12 á 15 mi­
límetros de espesor y de 35 á 40 centímetros de ancho, afin 
tratándose de vigas cuyas cabezas iio teiig-an más de 20 á 25 
centímetros: pue.s. en el supuesto de que las vigas descansen só­
lo en una longitud de 40 centímetros tendrán una superficie de 
apoyo de 8 0 0  centímetros cuadrados que ejercerán en la piedra 
una presión de sólo 12 kilógramo.s por centímetro cuadrado. En 
tramos mayores y ferro-CiU-riles de trenes pesados como el ejem­
plo projKiestü, ya rlcbei'án emplearse plandia.s de rozamiento de 
fnndición cuya forma tienda, según queda manifestado, á au­
mentar la base de sustentación.

Los tramos de madera salen baratos de construcción pero sólo 
duran unos cinco años, suponiendo que son dt pino resinoso, de 
modo que se han de renovar muy á menudo, al revés de los de 
hierro que teniendo cuidado de cambiar los roblones flojos y la 
pintura tan sólo hay que relevar los largueros ó traviesas de ma­
dera en la.s cuales el carril está clavado pues las vigas duran, 
puede decirse, indefinidamente, resultando asi más económicos, 
y sobre todo tienen la ventaja, jamás bastante ponderada, de no 
ofrecer el peligro á la circulación de los trenes que una prema­
tura putrefacción de una viga puede ocasionar si no se observa 
á tiempo, osi se quema por causa dcl fuego caído de las locomo­
toras, como sucede alg'unas veces.

La interposición de largueros de madera ó traviesas entre las 
vigas de hierro y los carriles es indispensable para disminuir la 
dureza de la vía y facilitar la sujeción de los filtiran.s. Háse susci­
tado varias veces la cuestión de si es preferible el empleo de lo.s 
primeros ó el do las segundas, bajo los puntos de vista oconúrai-
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co Y práctico. El coste de un larguero de madera para una alcan­
tarilla de 4 metros luz de ferro-carril ordinario y cuyas dimen­
siones serán 5 metros de largo, 0“ 26 o poco mas de ancho y 0 lo 
de espesor en el centro, será de unas 40 pesetas labrado y colo­
cado: de modo que el tramo costará en este caso por dicho con 
cepto 80 pesetas; miéntras que colocando traviesas de roble es 
paciadas de 60 centímetros de centro á centro y ^
6’50 pts. una cajeadas y colocadas, entrarán 0 y costarán 58 oO pe­
setas. Saldrá por tanto más barato el uso de las traviesas, aun te­
niendo en cuenta que han de sujetarse á las formas con un tor­
nillo en cada extremo y los largueros con tornillos espaciados d< 
un metro, máxime si se observa que la duración natural dé las 
traviesas será mayor que el de los largueros que se pudren 
antes y se liieuden por la linea de los tirafondos o escarpias de 
suif-ción de lo.s carriles. En cambio, será má.s fácil que se quemen 
(lue los largueros, destruyéndose ántespor esta razón y siendo un 
peligro para la vía, y también tendrán la desventaja de dejar sin 
apoyo la parte de los carriles comprendida entre una y otra tra 
viesa. Para impedir que puedan quemarse las traviesas se ta­
pan por un entablonado. por lo inénos en el interior de la vía, 
que ê 5 donde más peligro corre, cubriéndolo luégo con balasto 
con lo cual además se tiene la ventaja de poder cruzar el tra­
mo sin peligro alguno para los guardas y otros agentes que se 
ven obligados á recorrer la vía. .

Para un ferro-carril económico, el empleo de las traviesas en 
estas condiciones será, sin duda, la mejor disposición.

El coste de un tramo metálico y de una bóveda de ladrillo, 
para el fincho de 4 metros será próximamente el mismo y quizás 
algo mayor el de esta iiltima, teniendo en cuentaol mayor e s p -  
sor que requerirán los estribos; pero la conservación, si la obra 
está bién hecha, será más barata para una alcantarilla aboveda 
da- por cuva razón, deberá preferirse el empleo de bóvedas si a 
altura de la rasante lo permite, mayormente si la localidad puede 
proporcionar sillarejos que procedentes de piedra de bucna cali-- 
dad y de bancos delgados salgan á bajo precio. Traspasando el 
ancho de ocho metros puede decirse que en general será preferí 
ble el uso exclusivo de tramos metálicos.

Si en tramos, de 4 metros en adelante, no hay duda alguna qui­
la disposición más ventajosa para las alcantarillas y pontones 
que no son abovedados es la que acabamos de explicar; esto es: 
vi»-as de plancha de hierro con largueros ó traviesas de madera 
encima de ellas, no sucede lo mismo con tramos de menor luz y 
mayores de un metro que exijan ya algo más que el simple apo­
yo de un paso de traviesas Efectivainente, la altura de las vigas 
de hierro se hace siempre próximamente igual al décimo de la
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luz ele la ol)ra y si éste es de I"- 50 ó 2“ 00 por ejemplo, deberla 
tener aquella tan sólo O™ 15 ó 0” 20 que es demasiado poco para 
permitir la construcción de vigas de plancha, y sin embargo, no 
pueden ponerse en su lugar y en igual disposición vigas lami­
nadas porque proporcionadamente ¿ sn altura no tendrán sus 
cabezas más de 8  á 1 0  centímetros de ancho y seria pequeño el 
apoyo que ofrecerían, no decimos á los largueros de madera por­
que en este caso serian inaplicables, sinó hasta á las traviesas 
que tendrán poca superficie de asiento. Para-obviar estos inconve­
nientes se ha propuesto y propagado el empleo de dos viguetas 
doble laminadas, reunidas por un larg'uero de madera en el 
cual va fijado el carril, (figuras 16 y 17) y también el empleo de 
piezas en [ en lugar de las viguetas doble T y  dispuestas como 
las de la (fig, 19.) Ambas di.sposiciones son mny defectuosas, por 
que los largueros de madera no duran más de cuatro á cinco 
años y es difícil sn su.stitución; por cuyo motivo nos parecería 
muy preferible adoptar para cada formilla la disposición de las
fig.s. 2 0 , 2 1  y 2 2 ; pudiéndose hacer los traveseros a, ó, c,d ...... ya
sea con plancha de hierro doblada en doble ángnlo recto ó con
pedazos de hierro en [ de la misma cla.se que las viguetas y aún 
de la misma dimensión. Esto, permitiría la fácil colocación de lar­
gueros de madera ó de traviesas que corresponderían una en 
cada travesero, y se fijaría, por medio de un tornillo en cada uno 
délos mismos. A fin de asegurar la invariabilidad de la distancia 
relativa de las dos formillas so podrían usar tirantes que pa­
sasen al través de tubos ó bién que tuvieran rebordes ó tuercas 
que apoyasen contra las caras de las formillas que miren al in­
terior de la vía,
 ̂En el cálculo de las vigas para las obras de fábrica que cons­

tituyen este artículo, téngase presente, que para evitar resulten 
dimensiones demasiado exiguas que no aseguren rigidez ba.s- 
tante al conjunto por más que sean suficientemente resistentes á 
los esfuerzos deflexión áque están sujetas, convendrá enmtichos 
casos atribuir al hierro un coeficiente de sólo 3 ó 4 kilogramos 
por milímetro cuadrado de sección y por supuesto que la carga 
accidental noha de contarse como en un puente de grandes dimen­
siones viendo, dadas las separaciones de los ejes, cuantos serán 
los que podrán estar comprendidos á la vez dentro de la obra y 
de ahí, por la carga correspondiente á cada eje, deducir la carga 
total que corresponderá á las vigas. Es frecuente tratándose de 
ferro-carriles de ancho ordinario tener que suponer, por esta 
consideración, una carga de 13 toneladas por metro lineal de 
tramo.
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\\\—Servidumbres de paso.Láminas 11 y III.
Pasos «  nivel.--^o tienen en los ferro-carriles económicos, las 

servidumbres de paso ó cruce de la vía por los caminos, la impor­
tancia que debe otorgárseles en una linea principal donde se pro 
cura hnponiéndose costosos sacrificios, suprimir cuantos pasos 
á nivel sea posible convirtiéndolos en pasos superiores ó inferio­
res Esto, bajo el punto de vista de la seguridad a la circulación 
de los trenes, siéinpre será conveniente; pero en ferro-carriles 
como los que nos ocupan, la circulación, tanto por los caminos 
.^travesados, como por la vía, es i-< '̂ativamente pequeña y menoi 
la velocidad de los trenes, circunstancias arabas que hienden <i 
quitar importancia á estos cruces, y si á ello se agrega que en 
?os caminos carreteros de mucha circulacimi, en la 
de los casos convendrá establecer altos y ^̂ ‘̂ “ /stacioues, dismi­
nuyen todavía estos peligros por las paradas forzosas de los tre 
lies Empero, siempre que las condiciones de la localidad sean ta- 
¡es QÛe á pesir de lo qne diremos en el capitulo tercero sea forzoso 
establecer vigilancia constante en un camino determinado, será 
preciso ó bién construir junto al mismo una casilla de guarda 
que se podrá ceder á un peón de la vía casado y 
pueda ejercer el cargo de guardosa del mencionado ¡ne
diante una pequeña retribución de cuarenta ó cincuenta cénti 
I s  íle p S X  diarios, en el supuesto de que se trata de un ser- 
Vicio de^día como corresponde á este género de ferro-carriles, 
que si se tratara de servicio de noche precisaría el empleo de n 
hombre para el indicado cargo ó bien poner un hombie aun 
siendo eí^ervicio de din, y construir una garita para ,pare­
cerse de la lluvia; esta segunda solución será más econumiea de 
momento pero más cara la explotación, siendo por lo m^mo 
preferible la primera. Aveces el haber mm mujer á propósito en 
una casa de campo cercana á la vía puede evitar la construcción

'^V^co'imÍucción de un paso á nivel se reduce á la construc­ción de dos cunetas cubiertas del ancho del paso siempre que 
sea necesario conducir al otro lado del mi.-mo el agua de las cu­
netas de la explanación de la vía. y á la colocación de una cade­
na sostenida por dos pilarotes de hierro á uno de los cuales se 
.ujeta con un gancho remachado en él. En ciertos ^̂ ŝos y esto 
ncurre con alguna frecuencia en ferro carriles de rancho tráfico, 
será necesario colocar rastrillos ó barreras que podran construir- 
P̂ de madera 6  de hierro. En varias obras están desovIto  ̂ 3 

dibujados esta clase de objetos dispensándonos entraren más
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(letaHes respecto de sus (Uversos sistemas, pero permítasenos que 
digamos alg-o de los menos conocidos y que merecen especial 
mención.

Nos referimos á  algunas barreras de cierre automático U t i l í s i ­

mas en todos casos, pero sobre todo en pasos ó de mucha circu­
lación ó de grandísima oblicuidad. Vamos á citar los principales 
sistemas.

l.“ Barreras giratorias equilibradas. —De estas barreras hay 
una bonita aplicación en el cruce de la carretera de Barcelona á 
Ribas por el ferro-carril de Barcelona á Zaragoza perteneciente 
á la Compañia del Norte. Cada barrera consta de dos hojas (figu­
ras 23 y 24} de hierro ligero en forma de celosía cuya parte infe­
rior dista unos 25 centímetros del suelo y la superior 1““.15 y 
van montadas en un eje por el centro de cada una, puestos verti­
cales y de ios que se cuelgan dichas hojas. Estos ejes han de tener 
mucha resistencia para que á pesar del equilibrio que se esta­
blece entre las dos partes de la hoja no sean vencidos é impidan 
el buen funcionamiento déla barrera k causa de su inclina­
ción. El ejemplo á que nos referimos ofrece el caso de un paso 
muy oblicuo en una carretera ancha y de muchísimo tráfico 
donde además se establecieron las cosas de modo que las cuatro 
hojas se mueven desde el punto donde tiene la garita el guarda 
y por el solo manejo de dos palancas iguales á las que se emplean 
para la maniobra de los discos de las estaciones. Las ventajas 
que esta barrera ofrece á la Compañía y al público son inmensas 
y se comprenderá que tratándose de una localidad donde hay 
tanta circulación fué forzoso hacer la maniobra de las barreras 
por debajo del afirmado de la carretera por medio de cadenas v 
alambres que corren en las gargantas de poleas y que se plegan 
en arcos de hierro fijados en la parte inferior délos ejes; arcos que 
solo tienen poco más de un cuarto de círculo y cuya longitud es 
justamente la longitud que permite recoger ó soltar las palancas 
de maniobra que hemos dicho se emplean para moverlos. Las 
figuras representan el conjunto de la disposición de estas cade­
nas y el emplazamiento de las palancas a, a.

Un contrapeso subterráneo para cada hoja tiende á poner la.s 
barreras perpendiculares á la carretera tan pronto como las pa­
lancas de maniobra afiojan la cadena ó siempre que el alambre 
ó cadena se rompe.

El inconveniente de este sistema de barreras es el tener que 
ocupar el interior de la carretera con los pilares ó ejes de las 
cuatro hojas, lo cual solo podrá hacerse cuando el ancho de la 
carretera permita aprovechar las tres partes en que queda divi­
dida de este modo. La de la carretera de Ribas estaba muy moti­
vada, porque el paso central que resulta de 5“ ,20 está desti­
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nado al pa.o de carruajes de toda especie y los
son de 2!̂ '60 cada uno, al de los trenes de la tranvía deBaicelona

Andrés*
a!" Barreras con torniquetes automáticos.-Cuando un paso 

ha de servir exclusivamente para peatones sin que deba ejer- 
ceni eTél vigilancia especial, se pueden colocar torniquetes de 
madera ó de hierro, que ó bién deberán tener la foima de cruz 
mi proyección horizontal para que siempre q«e<ien cerrados ó 
bién podrán tener la disposición representada en las figuias 25 j 
of,' en la cual por la ligera tensión ejercida por la doble cadena 
al colocar la barrera en la posición representada con puntos pa  ̂
lo que viene justa la longitud de la cadena que en la figma
se representa holgada. „

3 “ Barreras correderas maiiej adas desde nn solo punto. Lonform e indicam os antes, conviene siempre manejar las barreras
desde un solo punto : así el guarda lo hace con más rapidez y no 
tiene que exponer su vida atravesando la vía en momentos en 
que el tren pueda cojerle. Por esto deben recomendarse las dis­
posiciones que permitan esta cualidad y aun
rreras correderas podrá conseguirse de vanos modos, no obs­
tante su más difícil manejo que las giratorias asi, por Pala^as 
como en el caso anterior y contrapesos y tambien Por éstos y la 
ayuda de una presión hidráulica ejercida en un cilindro. En 
ámbos casos los contrapesos que tenderán á volver la ^
.su primitiva posición deberán obrar en una cadena anollada 
sobre un cilindro di/emidal, en la mayor parte de los casos, si se 
;« i"re  evitaran poío demasiado profundo donde se mueva e 
Contrapeso, pozo que sería difícil desaguar; pues, la carrera del 
contrapeso deberá ser igual á la longitud de la hoja respectiva de 
fa barre -a que se trata de mover; miéntras, que de esta manera 
puede ciarse la longitud que se quiera á esta carrera 7  ¡
ducirla á la pequeña altura de uno de los
con lo cual se conseguirá que quede todo á la y no
haya necesidad de pozo alguno. Ya se comprenderá d»'realizar lo que decimos la cadena que tire de la hoja ‘le la ba
rrera deberá correr cuanto deba correr e.sta, se arrollará en 
un cilindro de diámetro grande y la cadena del 
una parte de este mismo cilindro de diámetro reducido; de modo 
alie si Z  e.s la carrera de la barrera, l la del contrapeso, Z  y (í 
los dos diámetros y se quiere para acortar el tiempo de la ma- 
uiobra que con una vuelta y media del cilindro quede liecba
se tendrá la igualdad
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F/y-F -  S ü  lem a  S eip-e^s- ij- J iaM y.

: .ná....

■ ASa.
i .............'J

Fscala

<'' ■ I
• ffí \._

F¡Y> 2 :-rra v iesa  Vautherín con gr-opas gcuñas. Fíg . -F i-si'ie-sa  la u /ñ erjii coj7^rapü-syhrfn7/os

«Jo »......... - /99
EúVá!¿¡ '/ó

Coheadon de los larguero-senelsisicma SerresgBaUiff.

\Ayuntamiento de Madrid



Ayuntamiento de Madrid



tiempo, y de no tenerlos apropiados en la época de la construc­
ción pueden surg-ir dificultades gra-ves que cuesten muy caras á. 
la Compañía por las hostilidades que los pueblos y los particula­
res pueden presentarle.

Para la formación de estos expedientes y con arreg-Io k lo pre­
venido por R. D. de 14 de Junio de 1854, hay que presentar al 
Gobierno de la provincia en que estén enclavados los pasos, y por 
cada término municipal, una relación del estado actual de los 
caminos, otra de las modificaciones proyectadas y un cróquis 
(á la escala de 1 por 100) en apoyo y como aclaración de ámbas 
relaciones.

La disposición de los pasos inferiores es ni más ni ménos que 
la de los pontones ó alcantarillas y respecto de los superiores va 
mos á decir algunas palabras.

Ante todo se procurará hacer lo posible para modificar el ca­
mino de modo que el paso resulte normal á la vda, cosa que pocas 
veces será imposible y con lo cual se simplificará mucho la obra 
y abaratará su coste.

El ancho del puente-paso-superior dependerá de la naturaleza 
é importancia del camino; pero en la generalidad de los caso.s 
bastará un ancho de 4 metros comprendidos los pretiles ó sean 
3 metros deducido el espesor de éstos. La altura se procurará re­
ducirla todo lo posible, á fin de que salga más barata la obra, 
acercándose al gabarit de cargamento de la Compañía dejando 
cierta holgura que nunca deberá ser menor de 10 centímetros en 
la parte más próxima. La luz podrá ser para una ó más vías y 
deberá procurarse en todos casos que no pueda tocar en los es­
tribos una portezuela abierta. Para una sola vía ancha bastaría 
una luz de 4‘00 metros y aún puede aconsejarse en razón de la 
economía, pero es muy frecuente darles 6 metros de luz.

Claro es que podrán construirse estos pasos con tramo de hierro 
ó con bóveda de fábrica; pero solo se adoptará la primera dispo­
sición cuando la altura del desmonte sea muy limitada y siempre 
que sea posible se preferirá la segunda por ser más barata de 
construcción y de conservación hacieudo la bóveda de medio 
punto Los materiales empleados para que salgan baratos serán 
solo mampostería y ladrillo como representan las flgs. 1, 2 y 3 
lám. III haciendo de ladrillo las aristas y fajas y la bóveda, la 
cual para la luz de 6"' bastará con que tenga 3 roscas del ladrillo 
de 15 centímetros que se usa en este país ó sea un espesor total 
de 45 centímetros, construyendo luégo los estribos y muros de 
las fachadas de mampostería colocando las piedras inmediatas á 
la bóveda en forma de dovelas de arco para que protejan á las 
bocas de la bóveda. El espesor de los estribos, deberá calcularse 
para que sean suficientes á resistir el empuje de la bóveda sieni-
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pre que loa taludes de los desmontes iio ofrezcan resistencia bas­
tante, en cuyo caso tendrán la disposición de la fig. 4, pero en 
la generalidad de los casos el terreno ofrecerá bastante resisten­
cia para poderla aprovechar disminuyendo el espesor y entónces 
se podrá adoptar la disposición representada en la fig. 3 de dicha 
lámina.

Un paso de mampostería y ladrillo de las dimensiones dadas 
como generales, ó sea: 4 metros ancho total del puente, 6 metros 
de luz del paso y 3,00 metros altura hasta el arranque de la bó­
veda del medio punto viene á costar próximamente unas 3000 
pesetas.

En algunos casos, cuando uno de los estribos no ofrezca resis­
tencia bastante por estar separado ó ser excesivamente bajo, se 
podrá construir según la fig. 5 que constituye lo que se llama 
puente de estribo perdido.

Cuando el paso venga obligado en punto muy alto de un des­
monte, mejor será construir los estribos muy adosados á los ta­
ludes para que estos sean los que contraresten los empujes y 
construir la bóveda de arco de 60” ó de asa de cesta. En estos 
casos podrá ser conveniente hacer dicha bóveda de sillería si no 
es muy cara en la localidad, por ser material de mayor resis- 
tencia.

En fin, siguiendo los mismos principios se pueden construir 
pasos de aguas para dar salida á las torrenciales acumuladas á 
un lado de la vía y acueductos, canales, etc., proporcionando 
los espesores de la bóveda y de los pretiles al caso considerado. 
Pero si se trata de una simple canal capaz para una pequeña 
cantidad de agua podrá ser más económico el empleo de canales 
.hechos con hierros en TI sostenidos por dos columnas formando 
el todo un piientecillo de 3 tramos, iguales entre sí los dos extre­
mos y mayor que ellos el central.

IV.—Puentes y  'ciadxictos.

Lámloa l[l.
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Ni hemos de descender aquí el cálculo de las diferentes partes 
que constituyen los puentes y viaductos, sean de la clase que 
fueren, ni podríamos hacerlo de la manera concienzuda y extensa 
que lo hacen multitud de libros hijos de talentos de primer órden; 
únicamente hemos de ocuparnos en esta clase de obras bajo el 
punto de vista de sus condiciones y disposiciones generales apli­
cables á los ferro-carriles económicos.

Desde luégo, hemos de dejar sentado que dichos puentes de­
berán ser para una sola vía, ya que tratándose de un ferro-carril 
que pueda necesitar dos vías no podemos comprenderlo dentro
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(le !a jurisdicción de los que nos ocupan, puesto que su tráfico 
supone una recaudación kilométrica de más de 50.000 pesetas á 
no ser que lo exigiera el estar dentro del recinto de una estación. 
Nada diremos, pues, ó casi nada, de los puentes de doble vía y 
nos limitaremos á los de una sola.

Respecto á la clase de materiales más convenientes, repetire­
mos lo que dijimos al hablar de las pequeñas obras de fábrica, 
y recomendaremos como preferibles, por lo queatañeá su fácil y 
económica conservacióu, los de fábrica abovedados. Pero estos 
no son siempre posibles; los tramos de mucha luz son difíciles y 
caros de abovedar y ocurre muchas veces la necesidad de dar 
grandes dimensiones á los tramos para ahorrar pilas cuyas fun­
daciones son en ciertos casos muy costosas. De aquí nace la ne­
cesidad de emplear puentes con tramos de hierro ó de acero.

Puentes abovedados.—Los abovedados se construirán con pila.s 
piramidales ó cónicas de base oblong'a, de piedra[ó ladrillo y aris­
tas de sillería y las bóvedas análogamente se harán de ladrillos 
con los arcos de sillería. En caso de ser excesivamente cara la. 
sillería se podrá suprimir aúnque la recomendemos, pero por 
poco que se pueda será conveniente emplearla ya que dá más 
solidez á la obra y el exceso de coste en comparación del valor 
total, es poco sensible tratándose de puentes de alguna importan­
cia. Será siempre muy recomendable hacer cuanto se pueda para 
evitar que la obra sea oblicua á fin de disminuir su coste y las 
dificultades de la construcción. Los pretiles se harán de hierro 
para aumentar el ancho libre de la plataforma del puente. Se 
construirán contra-bóvedas recubiertas con una capa de cemento 
ó de asfalto, que á la vez que alijeren la construcción dirijan las 
aguas pluviales á las dos fachadas del puente ó los senos de las 
bóvedas. Si el puente es de muchos arcos como sucede en algu­
nos viaductos convendrá dividirlo en un número impar de partes 
ó secciones iguales todas entre si, ó todas ménos la central que 
se hará un poco más ancha, construyéndolos de manera que pol­
la adopción de pilas muy robustas intermedias puedan subsistir 
las demás secciones del puente si por cualquiera causa desapa­
reciese una de ellas. Es un muy hermoso ejemplo de esta clase de 
viaductos el que tiene la línea de Barcelona á Zaragoza en el ki­
lómetro 325 junto á la estación de Olesa, el cual tiene 44 metros 
de altura y 300 metros de longitud total dividida en tres secciones 
desiguales de 6 arcos de 11‘60 luz laprimera, 7 arcos de igual luz 
la segunda y otros 5, iguales también, la tercera, y dos grandes 
pilas escalonadas formando tres retallos de 15 centímetros espa- 
ciadosde 8 metros siendo de 8"', de espesor alarranquede los arcos.

Las pilas sencillas están formadas con iguales retallos pero
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tieueu solo 2«,65 en la parte superior resultando de 3'“,6ó de es­
pesor la base de los más altos incluido el zócalo que sobresale 
cinco centímetros. Este puente es de doble vía como todas las 
obras de fábrica de aquella línea y si bién las demás no hay más 
que una en éste hay dos vías, la general y el desvío de viajeros 
de la citada estación.

Tramos metálicos.— tienen que ser los tramos de más de 10 
metros de luz, en razón de las dificultades que la multiplicación 
de las pilas presenta será mejor emplear tramos metálicos.

Clasificación.—Sabido es que estos pueden ser de varios siste­
mas: los colgantes, que ni aún dándoles la rigidez que en algu­
nos de los de Viena se ha conseguido por el empleo de barras 
articuladas unidas entre sí por lo alto del puente en vez de cuer­
das de alambre, no los podemos recomendar para ferro-carriles 
que exijen la posibilidad absoluta de cruzar por el puente con la 
velocidad de los trenes; los de arco; los de vigas rectas; los lla­
mados Tjow-sifings, ios Brunel y los americanos.

• Estos últimos también creemos deberlos desechar, porque la 
rotura de una pieza compromete fatalmente la solidez del puen­
te; los Brunel. por su complicación tampoco son ó propósito para 
nuestro objeto; los hoiv-strings á no ser para un solo tramo, no 
convienen por la falta de enlace de uu tramo con otro; y los de 
arco, que los distinguimos de los anteriores por ser curvas las dos 
aristas de las formas, solo servirán en casos muy especiales; que­
dando de todos estos sistemas, como tipo usual y verdadera­
mente práctico solo el de vigas rectas, y aún de éste hay que 
eliminar desde luégo, los de tramos independientes por ser más 
caros y más fácilmente derrumbables no admitiendo más que los 
de vigas continuas.

Puentes de vigas conthiuas.—Proporcmies de las Estas
pueden ser llenas ó de celosía, siendo las primeras en ciertos ca­
sos las más económicas por exigir menos material, auuque á 
primera vista parezca lo contrario, si bién no se aplican á todos 
los tramos destinándolas casi exclusivamente á tramos que no 
excedan de 20 metros para vía ancha y 12 para la vía de un me­
tro. En las vigas de celosía, efectivamente, ya sea por no incluir 
las barras de la celosía en los momentos de resistencia que han 
de contrarestar los momentos de flexión, ya por causa de los 
suplementos de plancha y por las partes de piezas que se doblan 
y triplican sin aumentar un kilógramo la resistencia que ofre­
cería la parte aquella si con todo y ser sencilla fuera de una sola 
pieza, resultan más ligeras las vigas llenas para tramos no muy 
grandes. Sin embargo, la facultad que dan las vigas de celosía
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(le alelar mucho de las fibras neutras las cabezas de las vigas 
Que es donde reside la resistencia íi la ñexion, dá ventajas qu 
?as vigas llenas no pueden proporcionar, puesto que el alma ver­
tical de éstas no puede, prácticamente hablando, adelgazarse in

^ÍÍa ltS -rde 'las formas está sujeta también entre 
tes que aconsejan la experiencia, tanto con relación á la luz del 
puente como con respecto al micho del mismo en sentido trans­

versal á la vía, procurando que esté comprendida entre el el
3

J -d e  aquella y no sea mayor de los -g-del último.
^De aquí se deduce, que para los puentes de una sola vía los 

limites^son más estrechos, que para los de dos, y lo son tanto má.̂  
aún cuanto más estrecha es la vía y el puente. Para una vía ck 
nrm elio V un puente de 3“ de ancho libre ó 3’50 próximamente 
de eie á eje de viga, que es suficiente para dicha vía, no conven- 
L  dar áTas vigas más de 5» 25 de altura y en el supuesto de . 
que esta sea el décimo de la luz no deberá ser la ultima mayoi

% n  iT p S n tes  para vía normal ancha que llegan á veces á 6 
metros de ancho dicho limite alcanza hasta 90 metros.

Cuanto más próximas están las formas de un puente una de 
otra Tuto más^conómico es su enlace, por lo cual es conve­
niente reducir esta separación todo lo que sea posible. Dicha .e 
naracióu la limita la estabilidad uo haciéndose en la práctica 
nuncTmenor que el ancho de la vía, para cuyo límite inferior 
corresponde cada forma debajo precisamente de uno de los carri­
les V £  se parte del principio antes sentado de no hacer U alta 
a de las vigas mayor que una vez y media la separación de la. 

formas resulta, que en la vía ordinaria el limite de a tura á que 
podrán’ alcanzar las vigas colocadas precisamente debajo de los

carriles será-|-r67 ó 2“  50 y en la via de un metro, !■" 56; por

manera que la mayor longitud de los tramos para esta clase de 
puentes será 25 metros para los primeros y lo metros para

'TstTsM em a es sumamente económico, porque ahorra la cons-' 
trucción de un tablero costoso con viguetas transversales y lar 
J T rT  de hierro, bastando enlazar las formas con cruces de San 
indrés en sentido vertical y en sentido horizontal ™
fíTtan las figuras 6 y 7 (lám.’ III), y aún creemos que tratándose, 
de ferro carriles de poca velocidad como los que nos ocupan, po 
dría reducirse la separación á ménos distancia del ancho de la
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vía por lo que hace á la estabilidad, si ésta no obligase á la cons­
trucción de un tablero resistente que pudiera recibir los carriles. 
Tratándose de una vía estrecha, mayormente si fuese de ménos 
de un metro de ancho, es indudable que daría lugar á una solu­
ción muy económica, que hasta ahora no se ha empleado, pero 
que no vemos dificultad en poderse usar para el indicado caso, 
el empleo de una sola viga encima de cuya cabeza superior con - 

. venientemente reforzada ;fig 8) se sentase la vía.
Cuando la separación de las formas es mayor que el ancho de 

la vía se acostumbra colocarlas en el límite del ancho que debe 
tener el puente, pero no hay inconveniente en ponerlos más pró­
ximos siempre que el tablero pueda situarse en la parte supe­
rior de dichas formas y miéntras no sea en peores condiciones en 
estabilidad que las recomendadas. A veces la altura del puente 
exije no poner dichas formas debajo del tablero, y para estos ca­
sos, como para cuando la separación natural de estas permite el 
pa.so de la vía por el espacio comprendido entre ellas puede co­
locarse el tablero ó bién en la parte inferior de las mismas ó en 
un punto intermedio de su altura. En estos casos hay que tener 
presente que no conviene dejar mucha altura libre á las formas 
sin unir sus cabezas superiores, de lo contrario se producen mo­
vimientos horizontales al paso de los trenes que podrían ser fu­
nestos á la estabilidad del puente.

Suponiendo, como es costumbre en puentes para ferro-carriles 
de grandes velocidades, que 1“ 70 es el máximo de altura que 
se permite á tas formas sobre el carril, y que la altura entre 
la parte superior de éste y la cabeza inferior de aquéllas es 0™80 
como resulta próximamente para puentes de 5 á 6 metros de an­
choen lospueutes con tablero inferior y según representa la fig.9, 
solo podrán llegar á una luz máxima de 25 metros admitiendo la 
proporción del décimo entre dicha luz y la altura de las formas; 
pasada cuya luz no será prudente dejar las cabezas superiores de 
las vigas sin trabazón horizontal y por consiguiente deberá colo­
carse el tablero en uu punto intermedio de la altura de las for­
mas (fig. 10,) haciendo de modo que no sobresalga más de la al­
tura que fijamos, pues de este modo el enlace miUuo délas formas 
se establecerá además de la parte inferior en el punto intermedio 
donde se coloque el tablero. En los puentes para vía de un metro 
cuyo ancho se reduzca á 4 metros el límite de 25 metros podrá re­
ducirse poco, y si se tiene en cuenta que tratándose de puentes 
destinados á recibir trenes que pasen á poca velocidad puede al­
canzar hasta 2 metros de altura libre de las formas sobre el ca­
rril resultará el mismo límite antes fijado.

Si el puente que se estudia es de tramos de 50 metros ó mayo­
res y de vía ancha, la mejor disposición será colocar el tablero
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en la parte inferior y enlazar las formas por su cabeza superior 
deiando libres 4» 50, ó poco más del gabarit del raaterml móvil de 
la vía' V en las vías estrechas sucederá lo mismo para los tramos 
de más de 35 metros con el ñn de que queden libres unos S"" de 
altura. En el caso de ser menores de 50‘“- los tramos, pero pró 
ximos á esta dimensión como le sucede al puente sobre elnoEbro 
en Zarazoza, que tiene 8 tram os, de SO" 60 los dos extremos y 
43“  20 los 6 intermedios, se podrá poner así mismo el tablero en 
la parte inferior de las formas y enlazar sus cabezas superiores 
por arcos (fig. 1 1 ) en los puntos correspondientes á las pilas y 
estribos á manera de portales.

CeZos/fl5.-Las celosías, pueden construirse formando sus ba­
rrotes diferentes ángulos, pero el cálculo demuestra que el más 
ventajoso es el ángulo recto. Respecto á la distancia de uno á 
otro barrote, en la práctica se siguen dos sistemas; el de hacei 
las mallas de la celosía estrechas ó anchas; las primeras se hacen 
para que los barrotes sean más manejables y porque á algunos 
inffeniercs les produce efecto más agradable á la vista la malla 
estrecha que la ancha. Realmente, tratándose de puentes de mu­
cha luz resultan muy largos y pesados los barrotes aun haciéndo­
les dobles, si son de sección de escuadra, que esta clase de sección 
se emplea mucho además de las de doble de y, de las de Z7y aun 
otras formas, pero casi nunca los hierros planos á no ser que se 
trate de puentes muy pequeños. Bajo este punto de vista parecen 
más ventajosas las celosías de malla pequeña; pero por otra par 
te tienen el inconveniente de no poderse apreciar con tanta sc- 
íruridad la distribución de los esfuerzos como en las anchas por 
más que los autores hasta ahora no hayan dado en este defecto. 
Calcúlanse, en efecto, las secciones de los barrotes de las celo 
sías recordando que en un punto de la viga, dado por la abscisa 
I dicha viga ha de resistir al esfuerzo tajante equivalente á la 
derivada con relación á dicha abscisa del momento de flexión 
correspondiente al punto considerado, esfuerzo tajante que ejer­
ciéndose en un punto A, por ejemplo, de una viga do la forma 
de la fi»- 12. es suportado’por los dos pares de barrotes concu 
rrentes en los puntos A y en partes iguales, al parecer, y de 
aquí que cada barrote (i, suponiendo que puede resistir impune­
mente un esfuerzo ^  por milímetro cuadrado, deberá tener una 
sección de área

A eos a 
2 R ~ '

y decimo.s que así sucederá, al parecer, porque por las uniones 
de los barrotes en los puntos c y  cí han de modificarse necesaria-
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mente estas condiciones y esta modificación es tanto más senci­
lla cuanto mayor número de barrotes haya, como sucede en la
fig. 13 en la cual por haber n pares de ellos la sección de cada 
uno es

A eos o
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pero viene modificada por el enlace mútuo de las barras y aún 
es evidente que no hay la repartición proporcional que esto su­
pone trabajando más aquellas barras que están más próximas á 
los puntos donde la fuerza se ejerce directamente, esto es las 
que están más próximas al tablero.

El Dr, M. Fránkel, profesor de la escuela politécnica de Dresde 
durante el primer semestre del corriente año puso de manifiesto 
la defectuosidad del cálculo de estos puentes aplicando á los mis­
mos un aparato automático-registrador de su invención, por el 
cual se Tiene en conocimiento de la magnitud y naturaleza de 
los esfuerzos que sufre cada una de las partes ó piezas de una 
construcción metálica y gracias al que, operando sobre un puen­
te de celosía de gran malla, se dedujo que la divergencia que 
existe entre los esfuerzos que el cálculo atribuía á las barras v 
los que realmente sufren no excedía del 9 por 100, miéntras que 
aplicado á los puentes de malla pequeña, si bién en los barrotes 
próximos á los apoyos no daba una diferencia mayor del 4 por 
100 llegaba á 46 por 100 hácia el centro de los tramos: diferencia 
notabilísima que hace presumir un errorde apreciación que casi 
llega al 50 por 100.

Es digno de notarse que el aparato de M. Fránkel aplicado á 
un puente de celosías calculadas según el método casi descono­
cido y muy complicado de Manderla, en el cual se tienen en 
cuenta las uniones de las barras entre sí y los momentos de fle­
xión que en ellos se producen, los resultados de la teoría se se- 
paran muy poco de los obtenidos por el aparato de comproba- 
ción. Desde esta reciente fecha los constructores se han apercibido 
de las desventajas de las celosías tal como se calculan por lo ge- 
neral, habiendo dado lugar á que lo hiciera presente ante la So- 
ciéU des Ingenieurs Civils de París en Julio último el conocido v 
reputado constructor Mr. Seyrig. ^

En los puentes, pues, de vigas rectas de celosía, para los ferro­
carriles que nos ocupan, no convendrá emplear más que los de 
malla grande.

_ Cuando las formas principales de un puente no coin-
eiden deba.10 de los carrilesy es necesario por lo mismo la adop­
ción de un tablero sobre el cual vaya sentada la vía se podrá

8
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construir de dos maneras: ú biéii colocando ios carriles encima 
de largueros de madera de unos 5“ de longitud, 28 centímetros 
de ancho y 15 centímetros de altura media que salven el espa­
cio de 0,"60 á 0,“80 que queda entre Cada dos viguetas de hierro 
de sección doble T, macizos, que van de una á otra forma y 
cuyos largueros á veces son reforzados por escuadras ú otra» 
piezas de hierro, ó bién colocando las viguetas transversales 
espaciadas en el sentido de la longitud del puente de 3 á i 
metros uniéndolas después entre sí en el sentido de la longitud 
de la vía por largueros doble T  de hierro que se correspondan 
con la parte inferior de los carriles y sobre los Icuales se sujetan 
estos sea por largueros de madera como en el caso anterior, sen 
por traviesas espaciadas de 50 á 60 ceutimetros de centro
centro. . ,

Los largueros de madera, cuando se empleen, sera útil no ex 
cedan de 26 centímetros de ancho y d'̂ 'OO de longitud, por encon­
trarse mucho más barato en el comercio el metro cúbico de ma­
deras de esta dimensión que de los de 5 metros de largo y 28 o 
30 centímetros de ancho. Por supuesto que si se trata de vía es­
trecha todavía podrá reducirse la escuadría á 0 15X O’ll.

Sobre las traviesas tienen la ventaja los larguero.s, de apoyar los 
carriles en toda su longitud quitando el peligro que la rotura de 
un carril puede ofrecer al paso de los trenes en cambio de la ma­
yor facilidad con que se rompen los últimos por hendirse a lo 
largo de sus fibras siguiendo la línea de los tirafondos ó escar­
pias y de la mayor dificultad que presentan para cubrir el e sp  
cío comprendido entre los carriles y que algunos con impropie­
dad llaman entrevia. Tienen también la ventaja de ofrecer 
mayor superficie de asiento á los carriles.

Cuando se empleen traviesas, se procurará que éstas sean de 
las dimensiones ordinarias para poder utilizar cualesquiera de 
las que se tengan disponibles para la via.

Ambos sistemas, según queda dicho, tienen sus ventajas y sû  
inconvenientes, por lo que ambos tienen sus partidarios, pero si 
atendemos al objeto principal de los ferro-carriles de poco coste 
que es la economía, casi siempre serán más baratos los largueros 
á condición de dejarse descubierto el espacio comprendido en­
tre la vía, con lo cual se facilitan mucho las operaciones y vi­
gilancia para la conservación del puente por más que el estar 
descubierta sea una dificultad para el tránsito de peatones por 
la vía.

P r o p o rc io n a lid a d  de los ¿j-íiotoí.—Aparte de lo que hemos dicho 
sobre los límites que pueden alcanzar los tramos metálicos se­
gún sea la disposición general del puente, aparte también los
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lo cual debe tei^erse en cuenta a" t o Z i t  

randren^i ^ “ “  ‘ cazado de ferro-carrü pracu-S P ü i
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inrií Jr viaductos mismos, sucederá lo que acabamos de

ü a M.Bresseen su notable obra «Cours de mecanioue au2b

i% 'r;:a ria ^ "
ren vd v en tV d eT i U " d ^ diá^amas
ferentes hipótesis! “ «“ «ntos de flexión para las di-

m í Z ^ ' l V s Z f u T  cdíaí/a.-La carga
como en í  ’ P*"" *an grande en ellos
«AI !i t  ? pontonrs y alcantarillas y lógicamente hablando 
só o debe determinarla la clase de material móvil que se debeíá 
emp ear supuesto reunido de una vez el más pesado V r  m S
prindD ir?ntr'^"  ̂ °o  estén basadaLn esteprincipio cosa que si es justa y razonable en líneas de mucho

cepcioYaits
,.»n! admitida oficialmente para el hierro es ñor lo
[’as pieza^de^Mer V P'»'' “ íHnietro cuadrado enP as de^luerio destinadas á resistir los esfuerzos de flexión
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y 5 kilógramos en los que han de contrarestar los esfuerzos ta­
jantes; y sihién en las puentes de gran tráfico aún creemos 
conveniente disminuir de un kilógraino cada uno de estos coefi­
cientes, en los de poca circulación son muy aceptables, y aún con 
una conservación asidua y esmerada podría aumentarse de un ki- 
lógramo, pues no hay duda que la mucha velocidad de los trenes 
y la frecuencia de la circulación acortan considerablemente la 
vida de esta clase de obras afiojando roblones que debilitan lo 
solidez del conjunto, hacen más temibles los efectos de un desca­
rrilamiento, y transforman, quizás, la textura del material.

En los puentes de scero llega á darse á este material una resif-- 
tencia de 12 kilógraraos por milímetro cuadrado y aún se llega 
á 1 4  y á 16 kilógramos en los grandes puentes de arco, que nu 
serían posibles con hierro, y ni siquiera con acero de 12 kilógra - 
mos de coeficiente. No obstante, para los puentes de condiciones 
ordinarias no será prudente atribuir al acero más de 12 kilógra- 
mos y aún quizás 12 K sea demasiado, pues si bién en esta clase 
de construcciones civiles puede dársele algo más que si se tratara 
de trabajos de calderería, recuérdese que en dos trabajos nues­
tros, uno publicado en la pág. 176 de la Revista Tecnológico-  
iNDUSTRiAL del año 1882 bajo el título, Perfeccionamientos de los 
generadores de vapor y otro que vió la luz publica en la misma 
Revista en el año 1883, página 209, referente á Roblonados, el 
cual bién puede servir de complemento al primero y aún á 
éste en lo que se refiere á las construcciones de hierro, en ambos 
trabajos, decimos, se demostró que para aquella clase de cons­
trucciones solo debia darse alacero una resistencia de 8 kiló­
gramos por milímetro cuadrado de sección. Solo que aqui, como 
se trata de obras que no están tan sujetas á alteraciones de re­
sistencia y de espesores, como en las calderas, puede irse algo 
más allá en cuanto á dicha resistencia.

Sabido es que el acero se fabrica hoy día de diferentes compo­
siciones, dando lugar á clases más ó raénos maleables y más ó 
ménos resistentes, con la particularidad de tender hoy día algu­
nos ingenieros á dar mayor aprecio del que hasta ahora se había 
concedido á las clases dulces que tienen ménos resistencia que 
las duras. Pero si en puentes de luces ordinarias es admisible, y 
aún recomendable, no sucede lo mismo con las obras atrevidas de 
mucha luz y en las cuales como queda dicho hay que partir de 
una resistencia práctica de 12 ó más kilógramos; pues si para los 
primeros la resistencia á la roturaos de 40 kilógramos para lo.‘̂  
segundos, es frecuentemente de 70 y aún puentes ha habido en 
los que se ha empleado acero Bessemer que ha resistido hasta 78 
kilógramos. Yen verdad, no hay razón para hacer temibles esto¡̂  
aceros duros siendo así que si bién no ha trascurrido tiempo sufi-
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cíente desde que se principiaron á construir puentes de aceronara 
que la experiencia dé su autorizado fallo en favor ó en contrrde
i c e ™ T \  V ’ “ " í - P - i »  - s i s t e ñ i  ue elacero duro ha demostrado ante el hierro en la construcción de
ciertos órganos de máquinas: en la construcción de ejes de va­
gones y más todavía en la de ejes acodados de locomotoras que 
han resistido un recorrido medio de 300,000 kilómetros sin rô m- 
perse, cuando los ejes acodados de hierro de la mejor clase no re­
sistían más de 30,000 kilómetros de recorrido. ^

Esta incontestable superioridad prueba la mucha confianza
?re'c h i f "  r  ^ “ que I»:

fordoV t o f  supuesta igual la densidad de
los dos metates las cantidades de hierro ó de acero necesarios 
para un puente estarán evidentemente en razón in v e r^ L  S  
coeficientes de resistencia práctica de ambos materiales, 6 y 1 0

te de otro igual de hierro, vendrá dado por la expresión

V' 6 X 3 '5
lO x 3 V=0'70 V

r e s  el coste del puente de hierro. Es decir, que un 
puente de acero costará solo el 70 p % ó las tres cuartas^ partes
Sn tratara deun puente de gran luz que exigiera un coeficiente de resisten­
cia grande la ventaja sería mayor todavía.

Para el cálculo de las viguetas transversales no se considera 
que estas e=táu simplemente apoyadas por sus extremos, [porque 
realmente están inás que apoyadas; pero, tampoco es tan sólido

medio de planchas triangulares bién dispuestas, que equivalg-a 
á un empotramiento. De aquí que los constructores las Lnside- 
unr i« T  “ empotradas, apreciación sancionada en España 
por la Junta Consultiva de Caminos, Canales y Puertos y admi­
tida ya como comente en el cálculo de estas piezas. ^

Por análogas razones, cuando se colocan largueros de hierro 
anivoíí^® ^íg-uetas transversales, para servir directamente de 
apoyo á los carriles, se consideran también semi-empotrados v
aunque estos y  aquellos resisten perfectamente, establecidos en
tales condiciones, es seguro que su trabajo es distinto del que so 
supone, ya que por su enlace con las formas los convierte en
fa flexión  ̂ experimentar ios efectos dela flexión de las mismas.
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Oíros detalles.—'En los puentes que se construyen en cauces 
secos ó poco impregnados de agua se podrán hacer las pilas y 
estribos de piedra ó ladrillo sin ninguna dificultad; pero si por 
el contraído el agua es abundante, ya sea en la superficie del 
terreno, ya en el interior del mismo, se habrán de tomar pre­
cauciones y aún se deberán adoptar sistemas especiales de cons­
trucción.

Si el agua no es más que superficial y se puede desviar para 
dejar en seco el punto donde se haya de sentar la pila se desvia­
rá y si no es posible ó si el agua abunda debajo del cauce ade­
más de los procedimientos antiguos con pilotes, etc., se podrán 
emplear cimentaciones especiales que vamos á resumir á los 
cuatro sistemas que citaremos brevemente.

l.° Se puede emplear la fábrica de ladrillo y mampostena pa­
ra construir el revestimiento de un pozo de igual sección que la 
pila Y hacer bajar dicho revestimiento ó bién construyendo una 
cámara de trabajo abovedada y socavando por debajo de las 
paredes del revestimiento ó biln montado dicho revestimiento 
encima de una caja análoga á una caja de pozo hecha con ma­
dera sola, con madera y hierro, ó toda de hierro con una arista 
aguda en la parte inferior que vaya hundiéndose en el terreno 
á medida que se vaya quitando tierras del interior. Este siste­
ma exigirá agotamientos de las filtraciones por medio de bom­
bas de potencia proporcionada á la cantidad de agua que mane.

2 ■■ Puede facilitarse la operación anterior empleando para 
cada pila un par de tubos de palastro de 2,™50 de diámetro en la 
parte superior y 2,“-50 al nivel de las máximas avenidas las cua­
les si no es mucha la cantidad de agua se podrán hundir soca 
vando á brazo y agotando el agua hasta alcanzar el terreno^sOli- 
do. Dichos tubos se revisten interiormente de un forro de ladrillo 
de 30 centimetros de espesor apoyado en una banqueta al erecto 
construida en la parte inferior del tubo, que se terminará con un 
peaueño trozo cónico formando cuchillo para facilitar el hundi­
miento. Una vez hundido el tubo se rellenará con mampostena 
el hueco que quede en el interior de los tubos.

(Se mitinmrá.)
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SOPORTES METÁLICOS.Lámina IV.E l  consumo de traviesas en España no es tan grande que no 
puedan subvenir á él nuestros bosques con una explotación que
nada tiene de exagerada, según hemos tenido oca.sión de hacer
observar en el n.° primero de este año, de esta Revista.

En cambio, si del consumo en nuestro país pasamos á conside­
rar el de todos los ferro-carriles del inurirlo, no nos sorprenderá
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de d.mensiones or(imarias produzca por termino ¿edíM O Ira 
viesas resulta que solamente la conservación exT^runa aU
S n  V ^ í  conservíy construcción, este número se eleva por lo ménos 6
nie^tT úSSo'óoriL ^tSet"*^” " " "  corresponden aproximada-

|oa » p „ r  p T = r a ¿ :  ; z ' ? -
honor de la mvencidn. Loa resultados no han dejadrde L r í t is  

kiMna"°r.'s°d",’ " »  L t “ ‘. S s "  lÓ T g la f S .L l  t  '‘é S
grandes p.rüdas, hasta 20.000 y  30,000 toneladas de u ñ r X  to 
do esto prueba , „ e  en Alemania se van empleando en "ran esea

.111 e T s í^ m r g r e r í ir v fa " '™

sido principalmente las traviesas, se han sujetado á lá cLdidón

; ^ ™ . i s « ^ » ^ : ; a : e : . : j í e » “ 2 r ^ - -
H ín f  • extraordinariamente en aquella na
cion ha impulsado á los fabricautes á solicitar del Gobierno un
í a s T v f  metálicos en sus líneas, hecho con
Rihlpí condiciones de intelig-encia é imparcialidad Es po-

= n .p le rre -ir:„“  r " t ite “ Á Í r “ ‘ '■
Inglaterra ha tomado hasta ahora la mayor parte de sus nrn- 

visiones de los pinabetes del Báltico. La cL is  actual y el temoí 
que en un plazo más ó ménos corto llegue á faltarle la made­

ra la mueve como á Bélgica, á estudiar ti empleo del hie“  o y 
acero eo reemplazo de las traviesas de madera. La innovacióí
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cuenta ya con muchos partidarios entre loa ingenieros ingleses, 
uno de ellos Sir Charles Wood, que leyó hace poco tiempo en la 
Sociedad de Ingenieros Civiles de Lóndres una extensa nota 
acerca de la adopción de la traviesa metálica en sn país.

En Francia la madera es más abundanre y en la cuestión de 
soportes metálicos no se han hecho hasta ahora más que simples
ensayos sin resultado positivo.

Según un artículo de M. Henry Mathien que ha publicado re­
cientemente la Rmít gémraU Aes Chemins de Fer, 
cesitado en 1883 para la construcción y la conservación 4.o00,00U 
traviesas de las cuales ha tenido que importar 1 .1 0 0 .0 0 0  entre 
pino del Báltico y roble de Galicia y de Italia. En 1896, cuando se . 
habrá terminado la red francesa, el consumo para la conserva 
ción será de 5,000,000 de traviesas de las cuales no pudiéndose 
obtener más que unos 4.000,000 en el país, habrá que importar el 
resto ó sea 1.000,000. Á Francia le conviene, pues, proseguir los 
ensayos de los soportes metálicos. Bajo este punto de vista es de 
aplaudir una reciente resolución del Gobierno francés. En virtu 
de un informe favorable dirigido al Ministro de obras publicas 
por M. Ronoult des Orgeries, Inspector general de puentes y cal­
zadas, el Gobierno ha decidido hacer un ensayo / r
Augers, de una nueva traviesa metálica ideada por M. Fauiet, 
que luégo describiremos y de la cual ha construido ya algunos 
ejemplares la Sociedad anónima de Ifornos de MavMge.
Imiten las Compañías francesas el ejemplo dado por el Gobier 
no, en la seguridad que su concurso no será estéril para llegar 
á encontrar un buen sistema de via metálica.

En Argel y en Egipto se han empleado ;desde 1868 las travie­
sas metálicas sistema Vautherin (tipo antiguo) y á pesar de que 
no dieron resultado en Alemania, donde primeramente se ensa 
yaron, se han conservado, sin embargo, en dichos puntos á ta-
vor sin duda á la poca velocidad de los trenos.

En América no se ha hecho todavía ninguna aplicación en 
gran escala de los soportes metálicos, pero aunque la madera es 
muy abundante, los ingenieros se preocupan ya del gran con­
sumo de traviesas (los Estados-Unidos consumen anualmente 
unos 15 millones) y han empezado á tratar sériaraente la adop­
ción de la vía metálica.

En España la cuestión de soportes metálicos podemos decir 
que se halla en estado erabrionario.

La Compañía de Almansa á Valencia y Tarragona tiene esta­
blecidos entre estos dos últimos puntos el sistema de Vía iter-
o.ue compuesto de platos de fundición de "0 kilógramos unidos 
por tirantes de hierro. Sobre los platos apoya directamente el 
rail tipo Vignole de 2975 kilógramos.
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La antigua Compañía de Zaragoza á Barcelona y Pamplona te­
nía establecida la vía Barlow que tan malos resultados dió y que 
hoy no se conserva más que en algunas de las vías de las Esta­
ciones.

La Compañía de Madrid á Zaragoza y Alicante tiene estableci­
dos en la Estación de Atocha pequeños trozos de vía sobre lar­
gueros y traviesas de hierro construidos por la Sociedad anómina 
de fabricación de hierro y acero de Osnabrük. Los modelos de 
estos soportes metálicos se hallaban de manifiesto en la Exposi­
ción nacional de minería del año pasado.

Finalmente, la Compañía de los ferro-carriles andaluces en la 
línea de Córdoba á Málaga tiene colocadas, en concepto de en­
sayo, desde el año 1877, 3,600 traviesas metálicas sistema Vau- 
tlierin (tipo moderno). Según informe que tenemos á la vista es­
tas traviesas se conservan en muy buen estado y dán á la via la 
misma elasticidad que la traviesa de madera, de modo que yen­
do en el tren apenas se nota diferencia al pasar de un sistema 
de vía á otro.

Estos ensayos son insuficientes y nuestras Compañías deberían 
ampliarlos para estar prevenidas contra toda imposición de los 
contratistas de traviesas el día que, por la dificultad del trans­
porte, ya que no por la escasez de la madera, se elevara más de 
lo conveniente el precio de las traviesas.

Asi han procedido muchas Compañías del extranjero, las cua­
les á falta de una solución práctica, y sobre todo, económica, 
han hecho diversas y repetidas pruebas, llegando algunas á 
a])licar un determinado sistema á una parte importante ó al to­
tal de su red. Casi todas las que se encuentran en este último 
caso, siguen manteniendo el tipo adoptado, á pesar de los incon­
venientes que todos ellos presentan, prefiriendo-arrostrar estos 
inconvenientes, á tener que luchar con la absoluta falta de ma­
dera que se hace sentir en la proximidad de muchas líneas.

En la imposibilidad de hacer una descripción completa y de­
tallada de todos los soportes metálicos que se han ensayado ó 
propuesto, v'amos á enumerar tan solo los más principales, ha­
ciendo hincapié en los que hayan tenido alguna importante 
aplicación, ó en los que ofrezcan condiciones bastantes para que 
consideremos recomendable su empleo.

Vamos á exponerlos por este órden:
1. “ Platos y campanas de hierro y fundición.
2. * Traviesas de hierro.
3 * Largueros de id.
Terminaremos tratando de los carriles sin soportes, construi­

dos para sentarlos directamente sobre el balastro.
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Platos y campanas d<¡ hierro y fundición.—Los precursores de 
estos soportes fueron los históricos dados de piedra que se apli­
caron por primera vez en Inglaterra sentando sobre ellos los ca­
rriles, de fundición primero, y muy pronto de hierro, que susti­
tuyeron á los primitivos largueros de madera recubiertos de 
hierro plano Líneas de gran tráfico tales como las de Liverpool 
á Manchester, Lóndres á Birmingham, Greenik, Saint-Etienne á 
Lyon, Nuremberg á Furth, Taunus-Bahn, etc-, fueron sentadas 
sobre dados de piedra; pero se abandonó muy pronto este sistema 
porque á su falta absoluta de elasticidad reunía el inconvenien­
te de alterarse con facilidad suma la posición relativa de las dos 
filas de carriles.

Al objeto de evitar ambos inconvenientes se idearon sucesiva­
mente: los platillos coginetes de fundición de Henry, ensayados 
en las líneas de París á Versailles y de París á Estrasburgo; los 
casquetes esféricos de fundición, debidos á Greave, que presen­
taban más estabilidad que aquellos y que con mejor éxito se 
aplicaron á las líneas de Lancashire á Yorks-hire y de Alejan­
dría á Suez; los cilindros coginetes. sistema Griffin, muy seme­
jantes á los casquetes de Greave y empleados en algunas lineas 
inglesas y en la América del Sud, y finalmente, los platillos ce­
lulares de fundición sistemas Richardson y de Bergue, este últi­
mo empleado con buen éxito por la Compañía de ferro-carriles 
de Almansa á Valencia y Tarragona, en el trayecto entre estos 
dos últimos puntos. En todos estos sistemas hay varillas ó pasa­
manos que unen transversalmente los soportes á fin de conser­
var á la vía su ancho normal.

Los soportes de fundición que acabamos de enumerar son to­
dos ellos muy pesados en proporción á su resistencia, por lo cual 
Harel propuso hace ya tiempo el empleo de platos de hierro con 
rebordes, y Goschler el de campanas de palastro, pero ni uno ni 
otro sistema ha recibido aplicación.

Dentro de la clase de soportes aislados merece especial mención 
un sistema de vía muy ingenioso debido á M. Ch. Bergeron, ex­
director del ferro-carril de La Suiza Occidental.

La primera idea de este sistema data de 1869, pero la describi­
remos tal como dicho señor lo propuso á varias Compañías espa­
ñolas diez años después.

Los soportes aislados de madera propuestos por el Sr. Bergerón 
constituyen másque otra cosa una traviesa mixta de hierro y ma­
dera, según es de ver por la figura 1.* lámina IV. La traviesa se 
compone de un hierro plano de 120 á 150 '"/m de ancho por 12 á 
15 ">.'rD degrueso y 2».35 á 2“ .40 de longitud, Al salir del laminador, 
y á la distancia que separa los dos carriles en la vía se practican 
ene.ste hierro dos mortajas de 3á 4 centímetros de profundidad y
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de un ancho exactamente igual al del patín del carril á fin de 
que éste pueda entrar en ellas con un cierto rozamiento. En las 
curvas se aumenta el ancho de la mortaja con el buril y la lima, 
Al mismo tiempo que las mortajas, se practican á cada extremo 
del pasamano, en los puntos indicados por la figura, dos aguje­
ros redondos de 22 "/m de diámetro para el paso de los tornillos 
destinados á unir al hierro las piezas de madera que deben su­
portar los carriles.

Estas piezas se colocan con la misma inclinación que debe 
tener ei carril. Pueden hacerse de 0,“60 de longitud por 0‘15 de 
escuadría; con estas dimensiones tan reducidas no se desperdicia 
nada de material y el precio puede ser sumamente barato. En 
nuestras provincias del Norteño resultarían, haciéndolas de roble, 
á macho más de 0,50 de peseta la pieza.

Hé aquí las ventajas que el señor Bergeróa atribuye á su tra­
viesa:

1. ° Invariabiiidad en el ancho de la vía.
2. ° Elasticidad de la vía igual á la de la traviesa de madera.
3. » Fijando las piezas de madera según la inclinación de! 

carril se suprime la operación del cajeo.
4 “ Facilidad de inyección de las piezas de madera por razón 

de sus reducidas dimensiones.
5. » En los descarrilamientos los soportes metálicos sufren 

averias de consideración, quedando muchos de ellos inservibles. 
Eu cambio el hierro que constituye el alma de la traviesa puede 
ser enderezado con mucha facilidad.

6. ® Finalmente el transporte de los elementos aislados que 
componen la traviesa es mucho más expedito y económico que 
el transporte de las traviesas de madera,

Ei coste de la traviesa Bergerón puede calcularse de la si­
guiente manera:
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1 liierrn plano de 2"'.30 X  0" '.I20 X  0“  012. 25^7; 
4 Tornillos de 0“ .350 X  0“  020. . . . 6>‘ |
4 Piezas de madera de 0“ . 6 0 X 0 “‘.1 5 X 0 '” .15. . . '

3i“,7ál8p,7o5,'¡70 
. . á 0 P.50, 2,00

Totai. pesetas. 7,70

Admitiendo que las piezas de madera duren tanto como una 
traviesa de roble, ó sea 15 años, y suponiendo que el alma de 
hierro sufra una renovación, por lo ménos, de las piezas de ma­
dera ; al cabo de treinta años el gasto habrá sido de 7‘70 2 f.OO
:=9 P.70, es decir; menor que el que hubieran ocasionado dos 
travie.sas de roble.

Adoptando para el alma de la traviesa las dimensiones de
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2 .̂40 X  0-.150 X  0--.015, que creemos muy
de una traviesa sería de 10^.70 y ¿ “¿ V L p l¿ o  de

P1 Rr Berseron funda la economía que resulta del empi

de la traviesa mixta, la coloca á 2“  de distancia en las re t y 
, X fieom V h 1 ™ 50 en las curvas de menos ue owu ,

r"^u¿fde un l\ ílera de^arriles s l i  independientes de sus corre-

3 S « a 5 5 .̂‘S S S S
í j f í r r n t  r a ^ a ^ i r  en Jecbo se

^ 'r a 'r n o X : : :  e T ¿ r e r r .e r a  r
raWeTeempeeee el aumento de gastos de primer establec-

u ^ a s  Z ie ía s  to’s c^uLs aungue se 
rían muy pronto su posición y exigmian
&v„i ítmnleando exclusivamente traviesas mixtas sería tal vez ae
temer a l e  por causa del desgaste de las mortajas, de los 
y de los tornillos, se inutilizara todo el herrage mucho antes 
los 30 años que hemos supuesto.

Traviesas de Aierro— Las traviesas de 
cío en iguales condiciones que las de madera; su aplicación será 
tanto más ventajosa cuánto mejor reúnan 
cias: estabilidad y economía. Veamos hasta qaé punto concu 
una y otra en las traviesas hasta ahora «“ ^ayadas^

Las primeras traviesas de hierro que se emplearon teman la 
^ -Arí̂ dP doble ó simple T. Be aquella clase fueron los siste

¡  s t i r r  rc^ íro T áo 'íu d t:
' “ " lI v ’ir e T ín d 'o u C ie n te  no tnrdd en ndop.aree la seccldn
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trapezoidal bajó la cual se han construido y ensayado á partir 
de 1864 un gran uúmero de modelos debidos casi todos ellos á 
M. Vautherin. Aparte de la inclinación del carril que en la ma­
yor pade de los modelos se obtiene por un ligero cintrado de la 
traviesa y en los demás por la interposición de una cuña ó placa 
de asiento de caras inclinadas, dichos modelos no se diferencian 
entre sí más que por el modo de sujeción del carril que puede 
ser; 1." por medio de grapas y cuñas; 2.° por grapas y tornillos y
3.° por una grapa y un resorte.

Las figuras 2, 3 y 4 representan cada uno de estos sistemas.
El de la figura 2 es el empleado en el ferro-carril alemán de 

Berg-Mark. Una disposición análoga es empleada en la compañía 
Holandesa para la Explotación de los ferro-carriles. Este sistema 
tiene el inconveniente de que la continua trepidación producida 
al paso de los trenes hace saltar con facilidad las cuñas, y para 
evitarlo es preciso un cuidado esmerado en las brigadas de con­
servación.

La figura 3, representa el sistema empleado en el ferro-carril 
Rhinan, análogo al empleado en los Países-Bajos y en Turquía. 
La seguridad de la vía es mucho mayor á cambio de un aumen­
to de trabajo en la colocación y reemplazo de los carriles.

En uno y otro modelo el aumento de ancho en las curvas se 
consigue por medio de tres ó cuatro juegos de grapas de distinto 
espesor (1).

La última modificación introducida en la traviesa Vautherin 
reúne á la facilidad de colocación del primer sistema, la seguri­
dad del segundo, viniendo á constituir una traviesa muy reco­
mendable bajo todos conceptos.

La figura 4, representa esta última disposición. En ella hay la 
grapa A que sujeta al carril en la parte exterior de la via y el 
resorte B de acero templado que lo fija en la parte interior. Los 
extremos de este último penetran en dos mortajas m,m', para lo 
cual, después de entrado el primero, se consigue la iutroducción 
del segundo apretando el resorte con una palanca especial B 
que tiene su punto de apoyo en una abertura^ practicada detrás 
de la segunda mortaja. Siendo menor la distancia entre ambas 
mortajas que la que separa las dos ramas del resorte, resulta de 
la aproximación de éstas un esfuerzo de elasticidad sumamente 
enérgico.

Para quitar el resorte se utiliza la palanca por el extremo 
opuesto, introduciendo debajo del mismo el pico en que dicha 
palanca termina y actuando de arriba hácia abajo.
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II) La Sociedad anónima «la Unión» de Alemania es la constructora de los 
modelos que acabamos de dar á conocer.

dos

Ayuntamiento de Madrid



y-.

— 150 —
El mayor ancho en las curvas se obtiene por medio de grapas 

de menor espesor.
El peso de cada traviesa es de 38 k 40 kgs (11.
La traviesa recientemente ideada por Mr. Paulet, para las li­

neas de doble vía. que en breve se vá. k ensayar en la de Angers, 
se compone de dos hierros de ángulo de 90 X  ’l'O X  9 milímetros 
entre los cuales y ála distancia correspondiente al ancho de la 
vía van fijados dos coginetes de hierro dulce con unos rebordes 
laterales que sirven de respaldo al patín del carril.

La unión de estos coginetes con los hierros de ángulo se efec­
túa por medio de un nervio que llevan aquellos en su parte in­
ferior el cual vá sujeto entre los lados verticales de éstos, asegu­
rándose la unión por medio de cuatro roblones. La sujeción del 
carril se obtiene por medio de una cuña horizontal colocada en 
el sentido de la marcha de las trenes en el interior de la vía, en 
el ángulo formado hácia este lado por el respaldo lateral del co 
ginete, con el patin del carril.

Largueros de /¿iew .—Esta clase de soportes ha tomado origen 
de los antiguos largueros de madera que se emplearon en la 
América del Norte desde el principio de la construcción de lí­
neas férreas. A la cara superior de estos largueros de madera so 
aplicó primeramente un hierro plano de 60 á70"/m  de ancho 
por 15 á 20 >n/m de grueso, que más tarde fué sustituido por el 
carril Brunel, empleado por primera vez en la construcción del 
ferro-carril del Great-Western. Este sistema de vía presenta una 
igualdad de resistencia transversal y una constancia de elastici­
dad que sedujo desde el primer momento, pero hubo de abando­
narse á consecuencia de la deformación ó alabeo que sufren los 
largueros, de la dificultad que oponen al desagüe de las agua.'̂  
pluviales, de lo costoso de las reparaciones y del precio subido 
de los largueros en comparación con el de las traviesas.

Desechados por todos estos inconvenientes los largueros de 
madera, eran sin embargo demasiado relevantes sus ventajas 
para que dejase de ocurrirse á los ingenieros la idea de los lar­
gueros metálicos. Así fué que hácia el año 1850 Sir ‘WiUiam-Bar- 
low hizo los primeros ensayos de esta sustitución, ensayos que le 
condujeron á su .sistema de vía de que hablaremos más adelante.

Pasando por alto una prueba de Mac-Donnel en 1853, que no 
obtuvo resultado, quedó el problema pendiente hasta 1865 en 
que Hilf, ingeniero de Nassau, propuso al Gobierno prusiano su 
sistema (figura 5) que se ensayó dos años después en la Estación

(11 M. W. Bauks de Parig, 16 Placo Vendóme, ei quien poíee en la sclualidad la 
palenlode invención de osla Iravieaa.
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íle Asmanshausen, linea de Nassau, y luég-o entre Oberlahnstein 
y Ems, y Westervalder y  Aarthal.

El estado Belg-a colocó en 1877 y 78, 120 kilómetros de via de 
este sistema. ^

Los largueros tienen 9“  de longitud. Las juntas apoyan sobre 
una traviesa de la misma sección que el larguero, ligeramente 
cintrada á fin de dar á los carriles la inclinación de Vso-

Los carriles van unidos en su parte media por una varilla aue 
mantiene el ancho normal. El inventor aconsejó para su sistema 
el empleo del balasto compuesto de una capa de piedra macha- 
cada al anillo de 0"’06 y el resto de grava menuda (anillo de

A pesar del mucho cuidado que lo mismo en Alemania que en 
Bélgica se ha tenido en la conservación de la via Hilf, no ha no- 
dido ménos de reconocerse que se deforma rápidamente en pla­
no y en perfil; así es que aúu cuando su precio sea aproximada­
mente el mismo que el de lavía Vignole con traviesas de madera 
el gasto anual de conservación por metro oscila entre 1p90v 
2 po(j mientras que en la vía Vignole no pasa de Ô SO.

También es mucho más elevado el coste de asiento de via en 
el sistema Hilf qne eu el Vignole, todo lo cual unido á lo suma­
mente pesadas que son las piezas que hay que maniobrar, á ouc 
en las curvas de corto rádio la vía se aleja del centro de la curva 
y á que para estas se necesitan juegos especiales de largueros 
ha hecho que deje de instalarse ya este sistema y que, en Bél­
gica especialmente, se reemplace la vía Hilfpor la vía ordinaria 
Vignole.

Muy recientemente M. M. Harty han estudiado un sistema 
que tiene sobre el de Hilf la ventaja de descomponer el larguero 
en dos mitades cada una de las cuales lleva eu su parte superior 
una canal donde entra el patín del carril, que se encuentra así 
sujeto en toda su longitud (fig. 6). La junta de dos semi-largue- 
ros de un costado coincide con el punto medio del semí-larguero 
opuesto; y las de ios carriles caen entre las de ios largueros, con 
lo cual se obtiene una gran continuidad en la vía. Los largueros 
se unen en su parte inferior con travesanos C colocados de 0”>75 
en U”7o; de estos uno sí y otro nó unen solamente los dos semi- 
largueros de un carril, los restantes uneu los dos largueros ' 
opuestos Estos están además trabados por virotillos D, á cada 
1 oO y simples tornillos E  á cada 0“50.

ingenieros, entre ellos Heusinger, Schefller, Kostlin, 
etcétera, han propuesto otros sistemas de largueros propios para 
emplear un rail sin patiii, ó sea compuesto únicamente de ca- 
Dezay alma, con lo cual se evita el tener que desechar todo un 
carril, cuando únicamente es la cabeza la que está algo desgas­
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tada De todos los sistemas, el que mejores resultados ha produ­
cido hasta ahora es el de Serres y Battig, empleado eu el Gran 
Central Belga y en el ferro-carril Liegevis-Limbourgeois.

La estabilidad en la vía Serres y Battig es mucho mayor que 
en la vía Hilf, el rodamiento es muy suave y los precios de pri­
mer establecimiento y de conservación son aproximadamente 
los mismos que en la vía Vignole.

El alma del carril se sujeta entre dos semi-largueros compues­
tos de una parte vertical otra inclinada á 45® y otra horizontal 
(fitrura 7) A cada 0“70 la parte inclinada tiene abertura en la 
cual se introduce un hierro doble T. Estos hierros reúnen los 
dos semi-largueros entre sí (fig. 8) habiendo de trecho en trecho 
algunos más largos que sirven para unir á la vez losados largue­
ros opuestos y mantener así el ancho normal de la vía.

El principal inconveniente de la vía Serres y Battig consisto 
en las roturas que se producen en los largueros por la dificultad 
de atacar el balasto hácia el interior de los mismos. Además una 
brigada de 6 hombres necesita;

Para reemplazar un carril.................... 10'
id. id. un larguero. . . .  l>i »
id. id. un travesano corto.. 1** 40'
id. id. un id. largo.. 5u »

Este tiempo es excesivo en lineas de gran circulación.
Para evitar los inconvenientes que acabamos de enumerar do 

los carriles compuestos de una cabeza unida á dos soportes Ion - • 
íritudinales, sin renunciar á la ventaja que presenta la continui­
dad de los soportes, se han ideado los carriles sm soportes lo.s 
cuales deben resistir por sí solos todo el peso de los trenes y te­
ner una forma conveniente para transmitir este peso al balasto. 

Los dos principales sistemas son el de Barlowy el de Hartwich.

Carril íarZo®.—Fué imaginado por S. Willian Barlow, en 
1849 Su forma se obtiene desarrollando el carril Bruñe!, y 
ensanchando las alas, que se apoyan directamente sobre el ba-- 
lasto- los extremos de los carriles se unen por una placa del 
mismo perfil y de 0“60 á 0‘75 de longitud y cada par de carriles 
ñor un hierro de ángulo. Este sistema fué acogido con entusias­
mo V recibió desde luégo importantes aplicaciones en Inglaterra 
(líneas de Midland, Dublin á Belfart, Dublin á Ulster), en Fran­
cia (Burdeos á Cette y Narbona á Perpignan), en España, (Bar­
celona á Zaragoza), etc., pero fué abandonado al cabo de poco 
tiempo á consecuencia del rápido deterioro de los carriles, efecto 
del modo especial de fabricación que exigía la forma de este 
carril.
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Carril Hartwich.—T\exi& la misma forma que el Vig-nole pero 
con el alma de altura suficiente á resistir el peso de los vehícu­
los. El patin tiene que descansar sobre dos muros formados por 
una mezcla de piedra machacada y grava menuda, con cuya 
mezcla se llenan dos zanjas de de aucho por 0“60 de pro­
fundidad.

Las dos hileras de carriles se unen por varillas de hierro al 
igual que en la vía Hilf, espaciadas de k io-SO. Los eclises 
están fijados por ocho tornillos.

El priiúer ensayo de este sistema data de 1865¡: fué aplicado en 
dos líneas de la Compañía de los ferro-carriles Reñíanos en Pru- 
sia, de Coblence á Oberlahustein, y de Cali á Mechernich. Muy 
luégo se extendió el ensayo á varias otras líneas y en vista de 
l̂ os resultados satisfactorios que produjo, lo aplicaron las compa­
ñías de Coln-Minden, las del Este, en Francia y algunas otras 
ménos importantes. En Madrid el tranvía del Este tiene su vía 
formada por dos carriles Hartwich acoplados, dejando entre sus 
cabezas el espacio correspondiente á los rebordes de las ruedas. 
A los dos anos de su colocación el estado de esta vía es muy sa­
tisfactorio y es de esperar que al cabo de un período largo su 
conservación habrá costado mucho ménos que la de las vías or­
dinarias.

La experiencia ha demostrado que la vía Harwich necesita lar­
gos eclises de 0“ 80 por lo ménos, fijados por 12 tornillos y 
emplear una traviesa de hierro en las juntas para oponerse al 
movimiento longitudinal.

Así y todo siempre el movimiento sobre esta via será mucho 
más duro que en la via ordinaria, como se nota en el tranvía del 
Este antes citado.

De cuanto acabamos de exponer se desprende que la verdadera 
solución de la vía metálica está aún por encontrar. El sistema 
de soportes aislados no ofrece: bastante estabilidad; creemos sin 
embargo recomendable el sistema Bergerón, sobre todo para vía 
de poco tráfico; en los soportes conjugados la condición de esta­
bilidad está en razón inversa de la de economía, puede encon­
trarse en ellos un término medio aceptable, como es, á nuestro en­
tender, la traviesa Vautherin tipo moderno; los soportes continuos 
son los que hasta ahora han dado peores resultados, por las in- 
uuraerables dificultades de conservación, inherentes al sistema; 
siestas dificultades se pudieran aminorar ya que no eliminarlas 
del todo, el sistema de vía con soportes continuos, con la cabeza 
del carril independiente del resto del soporte, sería en la prácti­
ca, el mejor, como lo es ya considerado teóricameute, y se em­
plearía de preferencia á los carriles sin soportes con lo cual se 
evitaría el tener que cambiar todo el carril, que en este último
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sistema es de mucho peso, cuando no está desgastada más qne 
la cabeza del mismo. De todos modos, los soportes continuos per­
miten dar á la vía ui>a gran rigidez, lo cual es preferible á una 
excesiva elasticidad, que es muchas veces causa de que el mate­
rial se deteriore y se desarticule al poco tiempo de servicio.

Es difícil, á pesar de todo, vaticinar la solución que prevalece­
rá; desde que está sobre el tapete la cuestión de soportes metáli­
cos, son muchos, según hemos visto, los propuestos, pero no 
hay ninguno que presente una superioridad indisputable sobre 
los demás. Mucho desearíamos volver á importunar dentro breve 
tiempo á los lectores de esta Revista, molestando su atención no 
con descripciones difusas y enojosas, sino con la noticia breve y 
concreta de un sistema de vía metálica que reuniese todas las 
condiciones apetecibles de estabilidad, duración, economía y fa­
cilidad de conservación.

J. M. Camps.
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L E G I S L A C I O N

PERITOS MECÁNICOS DE LOS PUERTOS. .
En el n.“ 57 de Industria é Invenciones y sobre la circular del 

Ministro de Marina de fecha 30 de Enero último referente al 
personal idóneo que inspecciona las construcciones y reparacio­
nes de los buques de hierro, máquinas y calderas, justiprecie las 
averías por choques ó colisiones é informe en cuanto á dicha 
clase de buques se refiere con arreglo á lo dispuesto en la orde­
nanza de matrícula y código de comercio leemos lo siguiente: ^

«No podemos ménos de aplaudir que el Sr. Ministro de Mari­
na haya creado estas plazas de Périto mecánico, cuya necesidad 
se hacía sentir ya en nuestros puertos, pero nos ha llamado la 
atención lo mal expresado que está el nombramiento de los fa­
cultativos que se designan para ocuparlas. En el artículo segun­
do se nombran los Ingenieros y péritos mecánicos é industriales 
y suponemos que quiera decir Ingenieros mecánicos é Ingenieros 
industriales; hasta ahora habíamos ignorado que existiesen en 
España los Ingenieros mecánicos, pues sólo conocemos los Inge­
nieros industriales de la especialidad mecánica ó de la especia­
lidad química: ese es el nombramiento oficial.

; <
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»No comprendemos por qué se ha de dar tanta elasticidad á la 
categoría de esas plazas, de tal modo que caben en ella desde los 
Ingenieros industriales hasta los contramaestres y maquinistas. 
¿Cree el Sr. Ministro que para desempeñar bien estas plazas se 
necesitan los conocimientos especiales de un Ingeniero indus­
trial? En este caso no puede ser desempeñada por las otras clases 
que se citan.

»¿Cree que basta un contramaestre de taller para desempe­
ñarla bien? Pues entonces no hay necesidad de que se eleve la 
categma de la plaza suponiéndola digna de un Ingeniero indus­
trial. En ambos casos sale perjudicada la industria: en el 1.» por 
permitir que desempeñen el cargo personas que no son compe­
tentes, y en el 2.' porque los honorarios, es natural que sean cual 
corresponde á un Ingeniero industrial, siendo asi que sólo de­
berían corresponder á un contramaestre ó maquinista.

»En el art. 3.” se previene que en la formación de las tarifas 
intervengan los Ingenieros mecánicos ó industriales y jefes de 
taller. ¿Puede el Sr. Ministro de Marina obligar á un ingeniero 
industrial á regirse por las tarifas formadas por un jefe de taller’  
En otras palabras: ¿es competente un jefe de taller para juzgar 
las obras de un Ingeniero industrial y decidir en consecuencia 
lo que esos trabajos valen? ¿Son de igual categoría los Ingenieros 
industriales y los jefes de taller?

»A buen seguro que en-el M inisterio de Marina no sabrían 
contestarlo.»

Isuestro colega esté muy acertado al hacer las anteriores ma­
nifestaciones que hacemos nuestras.
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EXPOSICIONES.

EXPOSIGÍÓN ARAGONESA DE 1885.
Autorizada por Real Órden de 27 de Febrero de este año, 

la Real Sociedad Económica Aragonesa, con fecha 10 de Marzo 
ultimo, convoca á una exposición que deberá celebrarse, bajo la 
dirección de una Junta nombrada por ella, y que obedecerá á las 
siguientes bases:

1. ‘  La Exposición se abrirá en Zaragoza el día 1.® de Setiem­
bre de 1885.

2. ‘  Además de los productos de las tres provincias de Aragón,
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se admitirán con iguales condiciones los de las demás provincias 
de España. , , * •3. * T am b ién se admitirán los productos del extranjero.

4. ” El plazo de admisión de los productos terminará el 15 de 
Agosto. Se exceptúan aquellos objetos que á juicio de la Junta 
Directiva deban admitirse con posterioridad á la fecha citaüa.

5. * La Junta Directiva será la encargada de dirigir la Expo 
siciód

6. * Las condiciones para la admisión de animales, plantas y 
frutas se fijarán oportunamente por la Junta.

7. ‘ Un jurado compuesto de personas competentes, elegidas 
por la Junta Directiva y por los expositores, examinará los obje­
tos que se exhiban y decidirá los que hayan de ser premiados.

8. “ La Exposición se dividirá en las seis secciones siguientes;
1. * Ciencias.
2. * Artes liberales.
3. * Agricultura.
4. ‘  Industria mecánica.
5. » Industria quimica.

y 6.* Industria extractiva.
9. * El jurado se dividirá en tantas secciones como la Expo-

' 10.' Los premios consistirán en diplomas de honor y medallas
de 1.*, 2.* y 3 . 'clase. t •

11.“ Los expositores deberán inscribirse antes del 1.” de Jumo 
en el registro que llevará la Junta Directiva. . . . .

Digna del mejor elogio, es por todos conceptos, la iniciativa 
de la Real Sociedad Económica Aragonesa; las exposiciones, 
como dice muy bién la convocatoria que hemos recibido, son los 
torneos del siglo xix ; vencer en estas lides es la ambición de los 
particulares y de los pueblos. La R e v is t a  T e c n o l ó o ic o -In d u s - 
TRUL aplaude con entusiasmo la idea y ofrece desde liiégo á sus 
lectores hacer lo posible para darles cuenta en su tiempo de lo 
más interesante de esta exposición.

NOTICIAS VARIAS

Cargos desempeñados por los Ingenieros In­
dustriales españoles.—De la Memoria del señor Secreta­
rio de la Asociación Central de Ingenieros Industriales, publicada 
en el Anuario que dicha Asociación lia dado á luz para el co­
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mente año, extractamos los datos y consideraciones sig-uientes: 
«Be la relación formada, que comprende los individuos que 

hasta hoy han verificado con éxito satisfactorio los ejercicios de 
toma de titulo, y que son en número de 468, resulta la siguiente 
clasificación:
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Ingenieros desenipenando\cargos oficiales, ó que 'pertenecen á cuerpos
del Estado.

En el Cuerpo de Telégrafos....................  1 1

En las DivisioneSjde ferro-carriles. . . .  14
En las Fábricas de Tabacos, Salinas, Casas 

de Moneda, Belegaciones de Hacienda y 
otras dependencias de este Ministerio. . 16

Catedráticos en la Facultad de Ciencias,
Escuela Industrial de Barcelona, Con­
servatorio de Artes é Institutos de segun­
da enseñanza........................................... 50

Encargados de la comprobación del sistema
métrico en las provincias....................... 25

Jefes de secciones de Fomento................ 1
Oficiales en el Cuerpo de Ingenieros Mili­

tares.......................................................  2
Idem id. id. de Artillería. . . .  1

Ingenieros al servicio de la industria particular.

17

51

En Compañías de ferro-carriles en explo­
tación......................................................... 4 5

En construcción y estúdios de ferro-carriles 
En talleres de construcciones mecánicas, 

fundiciones, establecimientos metalúr­
gicos...........................................................

En fábricas de productos químicos, tinto­
rería y blanqueo.........................

En fábricas de cerámica y de papel.
En fábricas de gas del alumbrado.
En fábricas de hilados y tejidos. .
En explotaciones mineras. . . .
En otras varias especialidades de la pro­

fesión..........................................................3 4
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Ingenieros en industrias propias y ensehanza privada.
Directores.—Propietarios de fábricas y es­

tablecimientos de construcciones mecá- 
nicas y fundiciones.. . ._ . • ,• • • A4

Directores.—Propietarios de industrias to- 
restales y agrícolas..

Directores.—Propietarios de Revistas cien-
tíficas y Centros de industria. . • » • °

Dedicados á asuntos propios, pero de la 
profesión, no incluidos anteriormente. . i»

Rentistas y comerciantes. . . . . . .  °
Dedicados á la enseñanza privada. . . .  '

Ingenieros que aparecen en la Relación sin ocupación alguna.
Que se ignora la que tienen. . . . . .  |4
Cuya residencia y ocupación se ignora. .

En resümen, la situación es siguiente;
Ingenieros desempeñando cargos oficiales 

5 oue pertenecen i cuerpos del Estado. .
» al servicio de la industria par­

ticular » al servicio de industrias de su 
propiedad, en asuntos propios y ense-
fianza privada. . . . . ....................» cuya ocupación se Ignora. .

Total................... 468
»A. pesar, pues, de todas nuestras gestiones, 

pación de 92̂ colegas. Esto se explica, siquiera sea 
Algunos, asi que han tomado el titulo; siguen e 
íulrte ó vSuntad les depara, sin guardar comunicación con sus 
compañeros é ignorando, sin duda, las grandes ventaj »  ̂
??SFrsren ¿Iguna de las tres Asociaciones de Ingenieros Indus- 

en España, 6 de “ ^ i e a r  ñ las 
residencia, con lo cual, no sólo se privan
.lo ina rlprná? colee-as, sino que inconscientemente impiueu ic 
Sb'a? po“ m eS ?ÍT  ia agrupación

centros oficiales, ya por nuestros
rS vfl aunando las diversas relaciones en la industria pri .

Se m S r A a ? u e S  d“  iodtflSb^^^^
íi“ i s ‘ S S ita fio % re

“ S h S u t n e t p o r  consiguiente, i  esa taita de unidad 4 ^ ^  
las deficiencias y errores que nuestros consócios
indicada relacióm que esperamos subsanar, aplazando para e
S P e s la S a q u J s e h a ^ ^
con que nos honramos.»

-  Ió8 -
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Anuarios -A ca ta  de putlicar uno, correspondiente á este 

aflt' la Asociación Central de Ingenieros Industriales, en el cual 
S ? ;e  otras cosas de interés hay los acnerdos tomados por aquella 
Sociación durante el año anterior, la Memoria de -  
cretario leída en la Junta general celebrada el día 28 de Febrer 
último y una lista de los ingenieros industriales que existen en 
Tíqnaña con SUS actuales domicilios y ocupaciones.

La Asociación de In(;enicros Induslriaies de 
«lo-ún tiemno que prepara también un anuario, en el cual entre 
otras co«as habrá una recopilación de todos los decretos J 
siciones"referentes á nuestra carrera y>i bién con la lista de mg - 
aleros salidos de la Escuela en los dos últimos anos que i“ swt '  
mos en otro lugar del presente número, queda compléta la de 
Todos ?os ingenieros españoles; en dicho Anuario se reimprimí a 
la citada lista completándola con los datos que se deduzcan de la 
Asociación Central y demás que se puedan obtener.

Sección de legislación, estadística é higiene.
Fn la sesión celebrada el día 31 de Marzo último, por dicha sec- 

e leg ió  presidente de la misma D. Francsco T.la y
Lletjós.

Tnnta directiva de la Asociación Central de 
I j í f f í n i e r ^ s  I n d u s t r i a l e s - P a r a  e l  p re se n te  a ñ o  q n e d a  
c o n s t it u id a  de  la  m a n e r a  s i g u ie n t e :

Presidente de honor.

Presidente efectivo.
Vice-presidente.
Secretaño.
Vicesecretario.
Tesorero.
Contador.
Bibliotecario.

Exemo. é limo. Sr. D. Cipriano Segundo 
Montesinos, Duque de la Victoria. 

Exemo. Sr. D. Félix Márquez.
Sr. D. Agapito Marco Martínez.
Sr. D. Ricardo de Arostegui.
Sr. D. Francisco Rahola.
Sr. D. Francisco Labrador y Guzmán.
Sr. D. Gabriel Gironi.
Sr. D. José M.* Camps.

A t r ib u c io n e s .-C o n  el presente número se reparte á los
Sres. Sócios de la Asociación un índice dé las ^ ‘'̂ TV e nrTpâ  ̂
latívas á la  carrera de Ingeniero industrial, á fin de preparai 
n ía  coleocidn logislativary para cuyo objeto la Junta D.reet.va 
a í a í  ceri que durante el mes de Mayo le sean comunicadas 
cuantas omisiones se observen en dicho índice.

BiT.«i-ON*.-E8ti.blecimientoTipoírérico de José Mirel, r.elle de Córtes. .«9  y 219.
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