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Don Antonio Lafont, presidente de la A.T.E.E.M., present6 al con-
terenciante pronunciando las siguientes palabras:

Ezxcmo. Sr., senores:

Ocupa hoy la tribuna de la A.T.E.E.M., en la tercera conferencia del
111 Ciclo, el prestigioso Ingeniero Industrial don Rafael Amat Carreras,
quien va a desarrollar el tema «Los nuevos coches metalicos soldados
para la R.E.N.F.E.».

El sefior Amat termino su carrera sin perder curso en la Hscuela de
Ingenieros Industriales de Barcelona y realizé wviaje oficial de prdcticas
visitando numerosas industrias en Francia, Bélgica y Alemania, y mds
tarde con cardcter particular otras en Italia y Suiza, aparte las metalir-
gicas macionales mds importantes. En su juventud se dedicd, como él
mismo explicard en un breve predambulo, a la geologia subterrdanea, publi-
cando con tal motivo varios trabajos y numerosos articulos en la prensa
de Barcelona.

Como complemento de su carrera, realizé dos cursos de Ingenieria
Sanitaria en la Escuela de Barcelona, poseyendo, pues, el titulo de Diplo-
mado o Ingeniero Sanitario.

En 1925 ingreso en la fdabrica Girona, en su Oficina Técnica, dedicdn-
dose al estudio de construcciones metdlicas y publicando en papel helio-
grafico un completisimo tratado de cdlculos abreviados para uso del per-
sonal de dicha Oficina, que espera dar a la imprenta cuando las circuns-
tancias se normalicen, si bien nos ha prometido publicar alguna de sus
mds interesantes e inéditas tablas en la Revista TECNICA METALUR-
GICA, organo de la AT.E.E.M. Hoy dia y desde 1939 ocupa en dicha
factoria el cargo de Ingeniero-Jefe de Talleres, en el que ha tenido oca-
sion de practicar, realizar numerosos estudios.y especializarse en los tra-
bajos de soldadura eléctrica.

Alternando con sus actividades en la industria, se ha dedicado tam-
bién el senior Amat al Profesorado, habiendo desempeiniado la plaza de
Ayudante de Topografia y de Proyectos en la Escuela de Ingenieros de
Barcelona y la de profesor de dibujo en la de aprendices del Clot, fun-
dada en comin por las sociedades Maquinista, Torras, Girona y Ribera.



En la actualidad ocupa en propiedad el cargo de Profesor de Tecnologia
Mecdnica para Maestros obreros en la Escuela del Trabajo de la Diputa-
cién y en la especialidad «Caldereros y planchistas», o sea la misma que
practica en la fabrica donde trabaja.

Expuestos a grandes rasgos los merecimientos de nuestro conferen-
ciante, senior Amat, y considerando el alto interés de la conferencia que
va a pronunciar, le doy las gractas en nombre de la AT.E.E.M. y propio
por haberse dignado ocupar nuestra tribuna en la tercera conferencia del

III Ciclo.

El senior Amat tiene la palabra.
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Iltre. Sr., Sres.:
Preambulo.

No es esta la primera vez que me presento en publico
para dar una conferencia. En 1924, cuando aun estu-
diaba mi carrera, tuve ocasién de dar otras tres en el
tipico local del Centro Excursionista de Catalufia, con-
ferencias que luego fueron integramente publicadas y
mas tarde extractadas en numerosos articulos apareci-
dos en «La Vanguardia».

Pero el asunto de que en ellas traté era tan distinto

del que hoy voy a exponer — atendiendo ademés a la

dificultad del tema y al poco tiempo de que he dis-
puesto para prepararlo — que en verdad me siento algo
impresionado, maxime al encontrarme ante tan nume-
rosa y selecta concurrencia en esta Aula Magna orgullo

de nuestra Universidad. A la benevolencia de ustedes,
pues, acudo para que me disculpen si cometo algin
«lapsus» en el curso de esta exposicion que dentro de
su tecnicismo inevitable procuraré hacer lo imenos pe-
sada posible, proyectando para su mayor claridad nu-
merosas fotografias y algunos esquemas.

He de manifestar en mi descargo que me encuentro
ante ustedes no con dnimo de propaganda comercial
ni mucho menos personal, sino en cumplimiento de un
deber ineludible ante la demanda del Tlustre Sr. Lafont,
Presidente de la Asociacion Técnica Espafola de Estu-
dios Metalirgicos, quien como representante de la Co-
misaria de Material Ferroviario, en su ultima visita a
la. fabrica Girona me requirié ante su Director a que,
por creerlo de sumo interés, diera dentro del ciclo que



D. Rafael Amat, pronunciando su conferencia.

con tanta brillantez organiza la A.T.E.E.M., una confe-
rencia sobre los coches metalicos soldados de nuevo mo-
delo que para la RENFE construye la citada fabrica.

En mis anteriores conferencias hablé de un tema ya
sasi olvidado, pero que seguramente recordaran algunos
de los presentes.

El asunto a que me refiero y que por aquellas épocas
va lejanas causé mucha expectacién, interesando inclu-
so allende las fronteras espafolas, en especial en Ttalia
y Francia, donde mis trabajos fueron traducidos y pu-
blicados, es el de la exploracion de las simas, en cataldn
avencs — pozos verticales naturales cuajados de esta-
lactitas y estalagmitas — de Begas, pueblo situado en

L

una amplia meseta a 28 km. de Barcelona y a 10 de
Gavéa. Durante cuatro campaifias distintas realizadas en
los afios 23, 24, 25 y 28 junto con amigos del citado
pueblo y otros de nuestra ciudad, descendimos en total
cerca de 1.500 metros de escalera de cuerda, exploran-
do més de 30 nuevos avencs en busca del caudaloso rio
subterraneo «La Falconera», que, como es sabido, des-
agua en las Costas de Garraf bajo el nivel del mar. En-
tre otros exploramos totalmente los célebres avencs de
da Ferla», de 240 m. de profundidad, el del «Bruchnr,
de 150 m., el del «Esquerrd», de 120 m., y el de la
«Sibinotay, de 108 m. Por cierto que en este Gltimo es-
tuve a punto de perder la vida por imprudencia teme-
raria al deslizarme después de haber descendido 93 m.
por escalera, con una sencilla cuerda de cafiamo en una
profundidad de 15 m., salvindome milagrosamente gra-
cias a un tronco de madera que detuvo mi rapida caida
vy que al final de la cuerda iba sujeto. Mis manos ligera-
mente contraidas y con cicatrices imborrables son tes-
timonio fidedigno de la veracidad de mis palabras.

Hecho este predambulo que ciertamente no viene a
cuento pero que espero me perdonaran en honor a su
brevedad, voy a entrar en materia dividiendo para su
mejor exposicién la conferencia en cuatro partes:

En la primera hablaré de una de las empresas cons-
tructoras de los nuevos coches soldados, o sea de la
«Material para Ferrocarriles y Construcciones» de Bar-
celona, Sociedad en la que presto mis servicios como
Ingeniero desde que terminé mi carrera, hace ya maés de
20 afios.

En la segunda, de la Oficina de Unificaciéon del Ma-
terial Movil que hizo el estudio técnico de los vehicu-
los en cuestiéon y de los problemas y de la necesidad
del aligeramiento de los coches de viajeros. En la ter-
cera, de las caracteristicas de los distintos lotes actual-
mente en curso avanzado de construccion adjudicados
a distintas sociedades espafiolas, y en la cuarta, del pro-
ceso constructivo de los 17 mixtos de 1.2 y 3.2 que se
realiza en los Talleres Girona, aparte de otros detalles
complementarios que iran intercalados.

12 La empresa «Material para Ferrocarriles y Cons-

trucciones, S. A.».

Junto a la estacion de Pueblo Nuevo de la linea fé-

Presidencia del acto



rrea de Barcelona a Empalme, via Matard, se encuen-
tran los Talleres de la importante entidad «Material
para Ferrocarriles y Construcciones, S. A.», méas cono-
cida en la populosa barriada industrial barcelonesa, en
cuyo extremo nordeste y al final de su calle del Taulat

tal forma los beneficios industriales que la Empresa
conseguia. En la actualidad, la fébrica ocupa 25 hecta-
reas de terreno de las que casi la mitad estan cubiertas.
Su capital es de 5.600.00 ptas. Su fondo de reserva de
21.000.000 ptas., y no tiene obligacién hipotecaria al-

(1) Perspectiva de la Fabrica Girona.

estd situada, por Fundicion Girona, nombre de su Ge-
rente y principal accionista don Juan Girona Vilanova,
quien desde hace cerca de 60 afios rige con competencia
la factoria y a quien desde aqui me complazco en salu-
dar atenta y respetuosamente.

La Sociedad fué fundada en 1878 con el nombre de
Herreria de Nuestra Sefiora del Remedio, por los sefio-
res Ignacio y Juan Girona, padre y tio respectivamente
del actual Gerente. En 1882 adopté la denominacién
actual. Poco a poco fué ampliando sus Talleres adqui-
riendo nuevos terrenos, donde edific6 naves modernas
provistas de grias para las maniobras, invirtiendo en

(2) Horno de acero Martin-Siemens.

guna. Desde su fundacién ha fabricado en hierros y
aceros laminados cerca de 1.000.000 de toneladas y
transformado en metalicas
200.000. Para las lineas de ferrocarriles espafioles y
para tranvias urbanos ha construido alrededor de 2.000
coches y méas de 20.000 vagones y furgones para las
primeras. Su potencia instalada se acerca a los 8.000 HP.
Dispone de 2 hornos de acero, 3 trenes de laminacién,
2 transbordadores electrificados para vagones, 20 graas
y méds de 600 mAquinas distribuidas en Talleres para

construecciones mas de

Forja, Mecanizacién, Ejes, Tornilleria, Muelles, Herra-
jes para vagones, Construcciones metalicas, Carpinteria,
Tapiceria y en Secciones au-
xiliares de Albaiileria, Elec-
tricistas, Lampistas y Servi-
cios de Transporte y Alma-
cenes. En la factoria no exis-
te fundicién alguna, es decir,
que no se obtienen en ella
por el sistema de moldeo en
arena piezas de hierro co-
lado o de acero de las cue
se surte, ya que son necesa-
rias para la construccién de
los coches y vagones, en co
sas destinadas a tal indus-
tria, como son entre otras
las importantes firmas «Fun-
diciones Escorsa, S. A» v
«Fundicion Labor». Los
bronces y demds aleaciones
y metales que entran en los
cochés.son desde antiguo v
principalmente suministra-
dos por Federico Lerme, de



Barcelona. Bl nombre vul-
gar con que es conocida la
«Material para Ferrocarriles
y Construcciones» de «Fundi-
cion Gironay es, pues, total-
mente inapropiado, y més
indicado seria para abre-
viarlo y perpetuar a la vez
el nombre de sus fundado-
res y actual Gerente, llamar-
la «Talleres Girona». Entre
los ferroviarios y los em-
pleados que trabajamos en
la Sociedad es conocida por
«Materialy», nombre con el
que la seguiré citando en el
curso de esta conferencia.
Para dar idea de la im-
portancia de la Sociedad doy
los siguientes datos referidos (3)
al afio 1928, fecha en que
adquirié su maximo apogeo
Niamero de obreros y empleados (entre los cuales
figuraban 15 ingenieros): 2.800 vagones construidos;
2.160, o sea un promedio de unos 6 diarios; coches
unos 5 mensuales ;
400 toneladas mensuales.
Entre las obras mds importantes realizadas citaré en
material ferroviario gran parte de los coches y vagones
de las extinguidas Compafiias de M.Z.A. y Norte, los
tranvias de Barcelona (excepto los de ultimo modelo,
que lo han sido por «Maquinaria y Elementos de Trans-
porte, S. A.», con auxilio de otras empresas e incluso
la propia casa Girona de referencia), los coches del Me-
tro Transversal de-Barcelona, los automotores aero-
dindmicos de M.Z.A., los coches remolques para la elec-
trificaciéon Madrid-Avila-Segovia, ete., etc. En construc-
ciones metdalicas, aparte numerosisimos puentes de la
RENFE, la torre de San Sebastian y tinglados del
Puerto de Barcelona, las correas y arriostrados de la

construcciones metélicas: unas

g

(4) Momento de la colada de un horno.

Nave para colada de los hornos.

cubierta de la Estacién de Francia, el teatro Olimpia,
el Comedia, el Principal Palacio, la Estacién térmica
de Adrall, el Mercado Colén de Valencia, los Cuarteles
de Lepanto y de San Andrés e infinidad de obras tanto
oficiales como particulares, cuyo relato seria intermi-
nable.

La foto (1) representa la vista en perspectiva de la
Fébrica y las 2 al 9 sus secciones més importantes.

2.2 La Oficina de Unificacion de Material Movil.

Voy ahora a exponer el proceso seguido en la unifi-
caciéon del material de las lineas de ferrocarriles espa-
fioles, proceso que ha culminado en el proyecto y cons-
truccién de los coches metdlicos soldados objeto de esta
conferencia. Se inici6 la unificacién a fines del afio 1925
al crearse una Oficina de Estudios costeada en principio
exclusivamente por las casas constructoras e integrada
por personal seleccionado de las dos Compaiiias enton-
ces mas importantes, 0 sean
las llamadas de M.Z.A. y
Norte, hoy extinguidas por
haber pasado fusionadas
con otras de menos cate-
goria al Estado, en enero
de 1941, formando Ila
RENFE, «Red Nacional de

Ferrocarriles Espafioles».

Pasada la guerra civil, de
cuyo trastorno logré afor-
tunadamente salvarse la do-
cumentacién, dibujos y en-
seres de la Oficina, se reor-
ganiz6 de nuevo, depen-
diendo primero de la Rama
de Material Ferroviario iy
mas tarde de la Comisaria
de Material Ferroviario que
supeditada en principio a la
Presidencia del Consejo de



Ministros, depende hoy dia y desde hace pocas semanas
del Ministerio de Obras Publicas. Durante este tiempo
se completaron los proyectos de vagones unificados, re-
visandose los trabajos realizados en el sentido de dar
mayor amplitud a la unificacién y se empezd ya el es-
tudio de los furgones y coches metélicos. El primer

de laminacion.

(8) Tren trio

lote de vagones unificados que en numero de 3.000 de
distintos tipos se adjudicaron a diversas casas cons-
tructoras fué terminado, correspondiendo a la «Mate-
rialy 615 de la serie X de bordes méximos, de 20 tn.
para transporte de carbén, los que fueron entregados en
1942 y 1943, aliviando con ello la escasez de vagones
de mercancias por haber disminuido mucho el nimero
de ellos durante nuestra guerra. En efecto, el parque
de vagones que en 1936 era de 69.222 unidades, pasé
a ser de 41.700 en 1939. La merma fué, pues, de 21.700
unidades, lo que significa que en 1939 estaban en ser-
vicio sélo un 60 % de los vagones disponibles antes de
empezar la guerra. Mas tarde y como complemento del
lote anterior se sacé a concurso otro de 1.555 vagones
de via normal para particulares y RENFE, correspon-
diendo a la «Material» 378 en 18 tipos distintos (cerra-
dos, méaximos, plataformas, cerrados con piso interme-
dio, cisternas, ete.); de los que en su mayor parte han
sido ya entregados.

Con la construccién de estos 4.555 vagones de via
ancha, quedd, sino solucionado, en gran parte aliviado
el problema de transporte de mercancias, ya que por
otra parte y como era natural, desde 1939 se procedid
con toda actividad al principio, con mas lentitud y mas
seleccion después, a la reparacion o reconstruccién de
los vagones que quedaron aprovechables, desguazando
los inservibles o inttiles por demasiado anticuados.

En abril de 1943 la Oficina de Unificaciéon quedé in-
corporada de hecho a la Red Nacional de los Ferro-
carriles Esparficles, absorbida por la Seccién llamada
«Servicio de Estudios y Unificacion de Material Motor
y Mévily. Dedic6 desde entonces y en especial su acti-
vidad al estudio y confeccién de dibujos de furgones y
coches para viajeros, adoptando el tipo tubular metalico
soldado a imitacién de los que circulan en las lineas
europeas y con vistas al ahorro de peso muerto, maxime
teniendo en cuenta que en nuestro pais existen grandes

rampas y que las posibilidades de traccién estan ya muy
al limite.

La necesidad de construir coches para viajeros era
bien patente, habida cuenta de los destrozos ocasiona-
dos por nuestra guerra civil (el parque bajé de 4.383 en
1936 a 1.740 en 1939) y de que los Gltimos coches cons-
truidos (con excepcién de unidades eléctricas destina-
das a la electrificacion de la linea de Madrid-Avila-
Segovia) lo fueron en 1932 para el Ferrocarril Central
de Aragén, coches de construccion metalica reputados
como los mejores existentes en Espafia por su resis-
tencia, capacidad y confort, pero en los que todavia no
se hizo aplicacion de las nuevas tendencias de aligera-
miento.

Este problema tan importante y tan debatido es el
que se ha resuelto en otros paises, utilizando aleaciones
menos duras. Asi se ha hecho en Norteamérica,” Fran-
cia, Italia, Alemania y Suiza. Hoy dia aun se estan
haciendo pruebas utilizando aleaciones de aluminio en
la construccién de material movil en los Estados Uni-
dos. El «Chicago Burlington Quincy Railwand» est4
haciendo experimentos para su empleo en la construc-
ci6n de vagones de 55 toneladas de carga sobre bogies
y destinados a transporte de carbon. Se ha conservado
la estructura de acero en el bastidor y caja, pero las
chapas del revestimiento se hicieron de duro-aluminio,
siendo el objeto principal de la prueba el ver cémo se
comporta dicha aleacién con respecto a las fuertes con-
diciones corrosivas originadas por la humedad y el azu-
fre del carbén. Los resultados con respecto a la chapa
de acero corriente que se corroe rapidamente parece lo-
grardn éxito en este caso 6ptimo y desde luego y sin
duda alguna serdan de aplicacién en la construccién de
nuestros futuros coches. Con la adopcién de las alea-
ciones de aluminio en los vagones del ferrocarril de re-
ferencia, se logré reducir su tara de 20.250 a 16.670 kg.,
lo que representa poder aumentar la carga en unas 4 tn.,
es decir, que la relacion entre dicha tara y la carga
méxima & transportar (59 tn.) seria del 30 %, cifra
realmente interesante. También se han aplicado eon
éxito las aleaciones de aluminio en Italia en la cons-
truccion de automotores para «Tranvias de Naépolesy.
Se consiguié un 20 9, de aligeramiento en la tara de

(6) Detalle Seccion de Forja,



los coches, y después de 5 afios de servicio no se ha
notado en el material empleado ningin indicio de fati-
ga o de corrosion.

Un gran avance, pues, representard el empleo del
duro-aluminio en la construcciéon de coches para via-
Jeros y también y en otro sentido — a efectos de corro-
sion — en la de vagones para transporte de carbén y
de sales potdsicas, pero de momento y debido a las res-
tricciones actuales no fué posible aplicarlas a los lotes
de coches en construceién
y de los que me ocupo en
esta conferencia. Para corro-
manifestado diré
que en el proyecto de los
coches se preveyé la coloca-
cién de chapa de aluminio
en las paredes divisorias de
los tabiques de 3.2 clase y
si bien en las primeras uni-

borar lo

dades asi se hizo, luego tu-
vo que ser substituida por
chapa de acero reservando
la de aluminio para otras
atenciones nacionales mas
perentorias. Tan sélo se con-
serva ésta en el forrado de
las paredes interiores de los
lavabo-retretes, como luego
indicaré.

Los nuevos coches se han
hecho, pues, con perfiles de
acero inoxidable, reducien-
do empero el peso de su caja
al minimo, utilizando chapas embutidas desde 0’5 hasta
4 mm. de espesor y la aleacién de chapa de acero al
cobre en los revestimientos exteriores y piso, lo que ha
permitido reducir su grueso a 1’5 mm. y 1’3 respecti-
vamente, consiguiendo con ello notable aligeramiento.

La ventaja de los coches metélicos sobre los de ma-
dera, aparte su mayor ligereza, estriba en las condicio-
nes de seguridad para los viajeros en los casos de acci-
dentes. Asi pudo verse en el descarrilamiento del ex-

(8) Naves de construccién de vagones.

preso Lucerna-Berna ocurrido en Suiza en 1943, que
llevaba 10 coches metélicos completamente ocupados
con 473 toneladas de peso total y que a consecuencia
de un anticipado cambio de aguja entré a la velocidad
de 74 km. por hora en una estaciéon, por una via ocu-
pada por otro tren de viajeros. Los frenos automaéaticos
actuaron rapidamente, y después del choque, en los dos

coches del expreso mas afectados por el siniestro y que
llevaban en total 150 viajeros, s6lo hubo que lamentar

(7) Seccién de Mecanizacion.

4 muertos y cierto niimero de heridos mas o menos gra-
ves, muchos de ellos a consecuencia de la rotura de cris-
tales, que no se hubieran producido de haber sido éstos
inastillables como llevan los coches modernos y como
llevaran los de nueva construccién en Espaifia. La ilu-
minacién quedé intacta, lo que aminoré el pénico del
publico — ya que el accidente ocurrié de noche—y per-
mitié6 atender rapidamente al auxilio de las victimas.
Las puertas de uno de los lados menos afectados pudie-
ron abrirse y cerrarse, =l
techo y el bastidor resistie-
ron el empuje y sélo resul-
taron dafiadas las paredes
laterales o sean las partes
méas débiles de la caja. Un
coche de madera de tipo an-
tiguo se hubiera destruido
totalmente en el caso rese-
fiado, y de resultar incen-
diado, pocos viajeros hubie-
ran sido salvados de la
muerte.

Al hacer el proyecto de
los coches de nuevo tipo, el
«Servicio de Estudios» se
sujeté a las premisas que
siguen :

1.° Hacerlos lo méas lige-
ros posibles, pero sin emplear
por lo dicho y de momento
materiales especiales para



fio eomplicar y retrasar suconstrueccibn.

20 En los elementos intercambiables (ganchos, ca-
denas, topes, cajas de grasa, ejes, etc.), emplear los ti-
pos de los coches tultimamente construidos para no di-
ficultar los problemas de repuesto.

3. Suprimir el uso de estampados de grandes di-
mensiones con el fin de que todas las casas espanolas
constructoras de coches pudieran realizarlo econ las
prensas de que disponian
sin  necesidad de adquirir
otras mas potentes, practi-
camente de imposible im-
portacion durante el perio-
do de la segunda guerra
mundial ya por dicha ter-
minada.

Los coches debian, por
otra parte, reunir las condi-
ciones requeridas
para el material movil des-
tinado a transporte de viaje-
ros, o sean: a) Kstabilidad,
la que ccmo se sabe depen-

minimas

de de la separacion de los
ejes practicamente limitada
por el radio de las curvas
de nuestra red. b) Ausencia
de ruidos, lo que se logra
con el ajuste de las piezas
de los distintos elementos (9)
constructivos, adoptando la

soluciéon de estructura soldada. y ¢) Blandura de mo-
vimientos, dependiente del equilibrio de las ruedas al-
rededor de los ejes y de la suspensién.

Para aligerar la tara del vehiculo se pensé en buscar
economias ademas de las ya conseguidas tedricamente
en la caja con el empleo de chapas embutidas de pe-
queno espesor en los otros elementos del coche, o sea
principalmente en el bastidor y en los carretones o bo-
gies. En éstos debia sobre todo procurarse la intercam-
biabilidad de los elementos con los que ya circulaban.
Se adopté el tipo llamado «Commonwealthy sin otra va-
riacién que la del ancho de placas de guarda para per-
mitir el empleo de cajas de rodillos y alguna otra ligera
en la timoneria del freno. Con el fin de ver su resultado
se confio a la «Compafia Auxiliar de Ferrocarriles» de
Beasain, provincia de Guipdzcoa, la construccion de
dos bogies de prueba, y habiendo sido ensayados satis-

(10)

Bogie para los coches metdlicos

factoriamente se encargd a dicha Sociedad la totalidad
de los mismos con ligeras variaciones con relacién con
los dos primeros construidos.

En la fotografia (10) aparece uno de estos bogies cuyo
peso es de poco méas de 6’5 tn., ganando asi cerca de
2 tn. de tara total del vehiculo comparados con los ci-
tados «Commonwealth», cuyo peso unitario era de

7.400 kg.

Naves modernas para coches y vagones.

3.2 Caracteristicas de los coches.

El primer lote de coches metalicos que se sacé a con-
curso fué de 120 unidades, adjudicandose en la forma
que se indica a las siguientes empresas constructoras:

A «Material para Ferrocarriles y Construcciones» : 17
mixtos de 1.2 y 3.2

A «Carde y Escoriazay :
10 mixtos de 1.2 y 2.2

A «Astilleros de Cadiz» : 12 de 2.2 clase, y

A la «Compania Auxiliar de Ferrocarriles» : 20 de
3.2 clase y 10 mixtos de 3.2 y furgén.

Del segundo concurso, que fué de 230 unidades in-
cluyendo 30 furgones, correspondieron a la «Materialy
24 coches de 2.3, estando distribuidos los restantes en-
tre las anteriores citadas casas, agregando Forjas de
Alcala, Construcciones Devis y la Compaiia Euskal-
duna.

30 de 3.3 clase, 21 de 13 y

De la partida adjudicada a «Material para Ferroca-
rriles y Construcciones de Barcelona» se encuentra en la
actualidad muy adelantada la construccién de los 7
mixtos de 1.2 y 3.2, estando en curso de estudio y pre-
paracion los 24 de 2.* restantes. Al proceso construc-
tivo de estos coches mixtos de 1.2 y 3.2 voy a referir-
me. En la figura (11) puede verse la planta y alzado
de uno de ellos. ;

La longitud total entre topes es de 21’350 m., distan-
cia entre bogies 14’280 y entre ejes de cada uno de és-
tos, 2’500 m. La altura del coche es de 4.035 m. y la
anchura 3’100 m., medidas sujetas al galibo normal es-
pafiol. Constan de 3 departamentos de 1. clase capaces
para 18 plazas y 5 de 3.2 clase para 50 viajeros maés,
con plataformas y retretes en ambas testeras. La tara
tedrica de este coche es de unas 38 tn., pero habiendo



sido modificados durante el perfodo de ejecucién, au-
mentando el peso de algunos de sus elementos, estimo
que llegardn a pesar unas 42 tn., lo que representa un
peso muerto por viajero de 610 kg, no satisfactorio,
pero tampoco excesivo si se compara con la tara de los
antiguos coches de madera de tipo semejante que llega
en algunos casos a los 700 kg. por viajero transportado.
Los coches del «Central de Aragén» a que antes me he
referido tienen una tara de 45 tn. a pesar de ser més
cortos, pues su longitud no llega a los 21 m.

Una particularidad de estos nuevos coches, que como
los de largo recorrido son del sistema de pasillo lateral,
es la de tener los departamentos de 3.1 cerrados, siendo
los primeros que en Espafia circulardn en tal forma,
pues hasta ahora sélo se cerraban dichos departamen-
tos en las clases de 1.* y 2.1 Ademés, y para facilitar
en la parte de 3. la colocacién de equipajes, siempre
voluminosos por alojar cada departamento 10 viajeros,
ademds del corriente encima de los asientos, van dota-
dos de un portaequipajes supletorio colocado sobre el
techo del pasillo lateral, rebajado a tal efecto y manio-
brable desde el interior. No- 2 ,

vehfeulo, ya que recubren las testeras, ocupando el es-
pacio que dejan libre las cajas de tope, dan condiciones
aerodinamicas al conjunto. El pequefio aumento de tara
que no llega a la tonelada por coche compensa sobra-
damente las ventajas sefialadas.

Las casas adjudicatarias del primer lote de coches
decidieron de comtn acuerdo y con el fin de ganar tiem-
po y lograr mas economia que los bastidores para las
120 primeras unidades fueran construidos por una sola
de ellas, correspondiendo la subadjudicacién a la «Com-
paififa Auxiliar de Ferrocarriles», de Beasain, la que tam-
bién y por pedido directo de la RENFE y como ya
indiqué antes se encargé de la construccién de los bo-
gies, trabajo en el que dicha Sociedad estd especializada
particularmente y como ya es sabido en lo que afecta
a ejes y ruedas.

El bastidor esté formado por perfiles ligeros soldados,
siendo los largueros de forma Z compuestos por dos én-
gulos de 75 x 75 x 10, los cabezales en U compuestos
por dos angulares de 120 x 80 x 12, las traviesas y
riostras viguetas de 80 y angulares de pequefias dimen-

2. = £3. 5 F-8 -

vedad muy digna de enco-
mio, ya que sabido es lo mo-
lesto que resultan los equi-
pajes colocados en el estre-
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En los departamentos dJde
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1. no existe dicha wvaria-
cion, quedando en conse-
cuencia el techo del pasillo
mas alto y en forma above-
dada. Una puerta divisoria
separa en dicho pasillo los
departamentos de 1.2 y 3.

Las puertas de acceso, dos

3~100

en cada extremo, enrasan
exteriormente con las pare-
des laterales, aumentando
con ello la superficie de las plataformas y quedando
dentro del coche los estribos de subida. Queda asi en-
tre la huella del tultimo peldafio y la puerta un hueco
que se cubre con una chapa provista de un ingenioso y
a la vez sencillo mecanismo que funciona de tal forma
que al abrir la puerta hacia el interior queda la chapa
aplicada a la contrahuella del Gltimo peldafio, y al ce-
rrarla se coloca en posicién horizontal, cerrando el hue-
co de referencia.

Otra novedad introducida es la colocacién de cajones
de resistencia que a la vez que aumentan la seguridad
en el caso de choque frontal, pues protegen la caja del

-
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(12)

Detalle de los principales embutidos de los coches.

Esquema de un wmixto de 12 y 3.2

siones, y las cartelas de 8 y 10 mm. de espesor. El peso
neto total del bastidor es poco superior a 6 toneladas.
Sobre el mismo y formando con la caja un conjunto
resistente y de arriostramiento supletorio, se coloca cha-
pa ondulada trapezoidal de acero al cobre de 1’3 mm.
de espesor, dispuesta con las canales en sentido longi-
tudinal en lugar de hacerlo en sentido transversal como
se hacia antiguamente.

La longitud total, vuelo y distancias entre pivotes de
bogies y ejes responden a las normas de la Unién Ale-
mana ya adoptadas en la construccién general de co-
ches, garantizando asi la estabilidad del conjunto. El
calculo de la estructura se ha hecho aplicando el cono-
cido método grafico de Cremona, estableciendo cargas
concentradas y distintas en cada tabique, correspon-
diendo al peso de los mismos, el del choque, traccién,
fuelles, asientos, depésitos de agua, equipajes y viaje-
ros a razoén estos dos ultimos pesos de 100 kg. por pla-
za. Ademés se consider6 una carga uniformemente re-
partida de unos 1.400 kg. por metro lineal, represen-
tados por el peso propio de la caja y del bastidor, el
del freno, calefaccién y una sobrecarga del 100 % de
la tomada para viajeros y equipajes.

El conjunto de la estructura se calculé con estas car-
gas en la seccién central para esfuerzos de flexién y
torsiéon y para flexién y cortadura en la seccién de la



traviesa del pivote. Ademds se hizo el calculo del pan-
deo de las partes aisladas del techo y finalmente la re-
sistencia para el caso de compresiéon del coche a 200 to-
neladas. Los coeficientes de trabajo resultan inferiores
a los méaximos admitidos en esta clase de céleulos de
estructuras metalicas sometidas a cargas dinamicas, que-
dando asi garantizadas las condiciones de resistencia
y seguridad.

En cuanto a los otros coches del primer lote adju-
dicados a las casas que antes he indicado, no difieren

en sus caracteristicas principales de los 17 mixtos de
l.2 y 3.2 que se construyen en Barcelona.
El tipo de hogie es comin para todos ellos. El bas-

(13) Cizalla para el corte de las chapas.

tidor tiene iguales dimensiones exteriores, existiendo tan
s6lo diferencias en lo que afecta a la colocacién de las
viguetas transversales sobre las que se apoyan los ta-
biques con el fin de adaptarse a las distintas distribu-
ciones de los departamentos interiores. Los 50 coches
de 3.2 que construye «Carde y Escoriaza» y que son los
méas adelantados, pues 12 de ellos estdn prestos a ser
puestos en circulacién en los expresos Madrid-Barce-
lona y Madrid-Irtn, llevan 9 departamentos con capa-
cidad para 90 asientos y serédn utilizados interinamente
en los indicados trenes como coches de 2.2, por ser esta

(16)

Nave de acopio de elementos soldados.

la clase que junto con la de lujo entra en su compo-
sicion. La tara real de estos coches es de 41.700 kg.
Los de 1.2 llevardan 7 departamentos de 6 plazas, o sea
42 asientos, y los de 2.2 tendrdn 8 con 8 plazas cada
uno, que corresponde a una capacidad total de 64 via-

(14) Prensa hidrdulica para el embutido de las chapas.

(15) Probetas de resiliencia.

jeros. Los mixtos de 1.2 y 2.2 llevaran 3 departamentos
para 6 viajeros cada uno en 1.2 clase y 4 con 8 en 2.2,
Total 50 asientos.

Finalmente y correspondientes también al primer lote
adjudicado, la «Compaifiia
Auxiliary construye 10 mix-
tos con furgén para equipa-
jes y 4 departamentos de
3.2 capaces en total para 40
viajeros.

42 Procaso constructivo
de los coches mixtos.

El proceso constructivo de
los coches empezé6 en la
«Material» a mediados de di-
ciembre de 1944 con el em-
butido de chapas de los ele-
mentos de la caja y tabi-
ques transversales. En la fi-
gura (12) aparecen las prin-
cipales secciones de estas
chapas y en la (13) la foto-
grafia de la cizalla adquiri-
da para su corte. Las carac-
teristicas de ella suficientes

para la aplicacién indicada



responden a uri ancho de corte directo de 2°5 m., pero
dispone de un escote de 250 mm. que permite si con-
viene cortar chapas mds largas en dos o tres tiempos
sin sefial o mella alguna, mientras su ancho no pase
de 250 mm., profundidad del citado escote o cuello de
cisne. Ha sido construida por «Talleres Blanch», de Ba-
dalona, va provista de un motor de 7’5 HP. y el es-
pesor maximo a cortar en
chapa de calidad corriente
es de 4 Las cuchillas
son de seccion rectangular

HAMSA UI2 y

pueden cambiarse de posi-

mim.

de -acero
cién, permitiendo cortar en
sus cuatro cantos. Una re-
gla tope graduable situada
en la parte posterior per-
mite asegurar con toda pre-
cision el ancho de la chapa
a cortar.

En la fotografia (14) pue-
de verse la prensa de em-
butir adquirida en 1926, de
procedencia inglesa, marca
«Davy Brothers». Es hi-
draulica, de 450 toneladas
de potencia total, dispo-
niendo de 4 cilindros exte-
riores con fuerza total de
65 toneladas, y 2 interiores
de 95. La presion de traba-
jo es de 10 kilogramos por centimetros cuadrado y su su-
perficie de bancada es de 3’800 m. largo por 1’270 m. an-
cho. Con ella se han hecho los embutidos principales
de los coches con tal precisién que han merecido los
placemes de cuantos han tenido ocasiéon de comprobar
su perfecto trabajo, superior, desde luego, aunque maés
costoso, al realizado con las modernas plegadoras accio-
nadas eléctricamente. Los estampados de menos impor-
tancia se han hecho con otras prensas de menor poten-
cia de que dispone también la «Material». Una vez
preparados los embutidos se procedié a la soldadura de
los distintos elementos que forman los tabiques y partes
integrantes de las paredes longitudinales y de pasillo,
preparando a tal efecto gabarits de armado para ase-
gurar la exacta coincidencia en el montaje y corres-
pondencia con los dibujos constructivos.

Para la soldadura al arco se utilizaron grupos de co-#
rriente alterna y en los casos més delicados converti-

(18)

Vista interior del esqueleto de un coche.

dores rotativos de corriente continua acoplados a la red
ceneral trifasica.

El tipo de electrodo fué escogido con todo cuidado
después de realizar numerosas pruebas, siguiendo las
rigurosas instrucciones de la VOGEFA, abreviatura de
«Especificaciones corrientes para vehiculos soldados» de

la Deutsche Reichsbahn, que segin el pliego de condi-

(17)

Hsqueleto de un coche.

. ciones debian regir en la construccién de los coches me-

talicos de que me ocupo. Entre los numerosos electro-
dos nacionales sometidos a examen de soldadura y prue-
bas de traccién y resiliencia o fatiga por choque los
que dieron més resultado fueron los de «Esab Ibéricay,
de Madrid, y los de «Talleres Unién», de Barcelona.
Unos y otros aceptados por el servicio de Estudios de la
RENFE son los que se han empleado en las soldadu-
ras, en especial los de «Esab Ibérica», cuyo tipo O.K. 36
dié una resiliencia superior a 8 kgm. por em? obtenida
en el péndulo Charpy con la probeta mecanizada y en-
tallada que aparece en la figura (15).

En algunos tabiques se utiliz6 ademas de la selda-
dura al arco la soldadura por. puntos realizada con mé-
quina de brazos de longitud adecuada, y en otras la
soldadura por botones consistentes en realizar dos agu-
jeros achaflanados en las chapas o embutidos a unir y
rellenarlos con electrodo.

Cabe sefialar que los tabiques no van soldados al resto
de la estructura de la caja. Su unién se hace con re-
maches, siendo éstos ademds de los que unen la cubier-
ta con los tabiques longitudinales las tinicas uniones
no soldadas. En lo que afecta a los tabiques se ha hecho
en tal forma para facilitar su desmontaje en el caso
eventual de tenerse que transformar la distribucién in-
terior o suprimir departamentos, como seria por ejem-
plo si debieran convertirse en coches-ambulancia. Por
lo que se refiere a la cubierta se hizo asi para facilitar
su montaje por separado, como veremos luego.

Desde la nave de corte y embutido fueron transpor-
tados los tabiques y otros elementos de las paredes
longitudinales exteriores y de pasillo a la nave de mon-
taje con carretillas eléctricas y alli se acopiaron, como
aparece en la fotografia (16).



(19) COConstruccion de un cajon de resistencia.

En esta nave, de 15 m. de luz, 13 de altura y 110 m.
de longitud, con 3 vias de ancho normal, donde, de-
jando una de ellas libre para maniobras, pueden alo-
jarse 8 coches, se recibieron los bastidores de la «Com-
pafiia Auxiliary de Beasain, y mas tarde los bogies. Los
bastidores vinieron cargados sobre 3 vagones platafor-
mas de 2 ejes, v para evitar dzformaciones en el trans-

(21)

porte, dada su poca resistencia, se monté sobre éstos un
armazén rigido formado por largueros y travesafios de
perfil viga de 400. El bastidor cargaba sobre los dos va-
gones extremos y deslizaba sobre el central, permitiendo
asi pasar las curvas, lo que de otra manera hubiera sido
imposible. La primera operaciéon que se hizo con el bas-
tidor, aprovechando la circunstancia de haberse recibi-
do vuelto al revés, fué la de soldar con cordones dis-
continuos en los largueros un angulo de 15 x 15 x 3
que forma el escupeaguas, donde debia luego montar
v soldarse la parte inferior de la chapa de forrado de
las paredes longitudinales exteriores del coche. Con las
dos grias de que dispone la nave se hizo fécilmente la
operacién de descargar el bastidor, darle la vuelta y

Forrado exterior con chapa.

(20) Terminando wna chapa de costado.
apoyarlo sobre caballetes de madera. Seguidamente se
procedié a la colocacién en el piso del bastidor de la
chapa de acero al cobre embutida en piezas acanaladas
de ondulacién trapezoidal de 3 metros de largo por
unos 736 mm. de anchura y 1’3 mm. espesor. En el sen-
tido longitudinal estas chapas debian ser soldadas a
solape, pero en el transversal a tope, y esta operacién
exigld mucho tiempo, pues
tuvo que hacerse con sumo
cuidado para que las cana-
les coincidieran, ya que no
hay que olvidar que el piso
formaba parte del conjun-
to resistente y en consecuen-
cia habia de aguantar los
esfuerzos de tracciéon. Para
la soldadura a tope de estas
chapas trapezoidales que
por lo dicho debia efectuar-
se con la maxima garantia,
se utiliz6 el electrodo OK
36 de resiliencia elevada, ya
citado, prepardndose antes
con trozos de chapa soldada
con él, probetas que some-
tidas a la prueba de traccién
en la mAaquina de ensayos
se rompieron fuera del cor-
dén de soldadura. Este te-
nia, pues, una resistencia
superior a la de la chapa
que unia, quedando asi garantizada la seguridad del
conjunto, va que como es natural se inspeccioné cons-
tantemente durante la realizacién en obra el trabajo de
los oficiales soldadores, que eran los mismos que habian
preparado las probetas de referencia. En los siguientes
bastidores los operarios mas entrenados colocaron el
piso con mayor celeridad, gracias también a que la ex-
periencia nos ensefié que era preferible cortar las chapas
a escuadra perfecta con una guillotina cuyas hojas mo-
dificamos dando la forma acanalada a la inferior que
actuaba como sufridera y ordinaria a la superior, obli-
gando asi mediante esta especie de reembutido en el

canto a que las canales coincidieran en el momento de



ser colocadas las piezas en su emplazamiento para ser
soldadas.

Colocada la chapa en el piso se hicieron al soplete los
agujeros de pivotes cubetas de desagiie, tuberias de ca-
lefaccion, ete. utilizando plantillas de madera para ase-
gurar la exacta coincidencia.

Se procedié luego a la colocacion de las paredes lon-
gitudinales, testeras y tabiques y se arriostraron pro-
visionalmente aquéllas con angulares colocados por la
parte superior con el fin de evitar su deformacion.

En la fotografia (17) puede verse el esqueleto de un
coche en periodo de construccién. En la (18) una vista
interior del mismo por el pasillo longitudinal. En Ia (19)
la construceién de un cajéon de resistencia. En la (20)
el retoque a muela después de soldada, de una chapa
de revestimiento exterior con ventanas embutidas. En
la (21) aparece la chapa de costado exterior acoplada
a una de las paredes y preparada para ser soldada in-

(22) Anillos para soldado de automotores.

teriormente. Fl armazon’ metalico de una pared longi-
tudinal completa apoyado sobre el coche puede verse
en la misma fotografia.

El montaje del esqueleto y revestimiento se hizo man-
teniendo el bastidor en posicion horizontal y uniendo
con soldaduras verticales los distintos elementos pre-
viamente -soldados en posicién horizontal. Ello con el
objeto de que la mayoria de las soldaduras pudieran
realizarse en dichas posiciones, con lo que el trabajo
queda més perfecto y es mds fdcil. En los automotores
que para la Compafiia de M.Z.A. construy6 en 1935 la

(23) Cubierta de un coche soldada exteriormente.

«Materialy, se logré tal objeto colocando la caja dentro
de 4 anillos giratorios formados con des conforme puede
verse en la fotografia (22). El procedimiento, ingenioso
desde luego, resulté demasiado costoso y por ello desis-

-

(24) Maniobra de la cubierta.

tivse de su empleo para los nuevos coches aun cuando
en algiin caso extremo tuviera que hacerse alguna sol-
dadura sobre la cabeza «overhead» que llaman los in-
gleses, pero que hoy dia se realizan con suficiente per-
feceidon y garantia.

Listas las paredes y tabiques del coche, empezose la
preparacion de la cubierta, cuvas cerchas y medias cer-
chas .curvas, arriostradas y soldadas mediante un ga-
barit construido a tal efecto, fueron previamente pre-
sentedss en su lugar de emplazamiento para asegurar
su ajuste. Luego fueron revestidas con chapa curvada
soldada exteriormente con cordones continuos y discon-
tinuos. por su parte interior. Para hacer estas soldadu-
ras con comodidad, garantia y en posicion horizontal,
se hizo girar la cubierta alrededor de cuatro puntos de
apoyo embragados por intermedio de una doble U de
240 para evitar deformaciones conforme puede verse en
las fotografias (23), (24) y (25). En la (25) aparece
una cubierta ya revestida de chapa, soldada exterior-
mente y preparada para ser girada. En la (24) la misma
cubierta en el proceso de rebatimiento, y en la (25) y
yva pronto a terminarse éste, puede verse la forma en
que ha de quedar apoyada sobre soportes de madera
para poder soldar las cerchas con la parte interior de
la chapa.

Lista la cubierta, trabajo tal vez el mds delicado . del
coche, se colocé en su posicién definitiva y se procedid

(25) La cubierta después de rebatida.



luego a su remachado por intermedio de dos angulares
formando una Z, uno solidario a la repetida cubierta y
otro soldado formando el larguero superior de las pa
redes longitudinales.

Seguidamente se procedié al forrado con la chapa
provista de ventanas embutidas de las paredes latera.
les v testeras, colocacion de los cajones de resistencia
v demés detalles y quedd asi terminado el coche en su
parte de caja, pasando a otra nave donde se procede
en la actualidad a la pintura exterior, colocacién de
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(26) Seccum transversal del pzso de un coche.

aislantes, recubrimientos interiores, asientos, y més ade-
lante las puertas, cristales, tapiceria y piso para poder
dar por terminada la laboriosa construccion.

Para el aislamiento térmico interior de las paredes la-
terales y techo de los coches se emplea la fibra de vi-
drio que registrada con el nombre de «vitrofib» se ela-
bora en Espafia en la fdbrica «Esperanza, S. A.», de
San Ildefonso, provincia de Segovia. Dicho producto,
yva adoptado en el extranjero y que se utiliz6 en los
coches de importacién americana que en 1941 adquirié
la «Compaiiia dos Caminhos de Ferro Portuguesesy,
tiene un coeficiente de conductibilidad térmica muy
bajo, es imputrescible, no es higroscépico, ni combus-
tible, resiste elevadas temperaturas, choques y trepi-
daciones y es extremadamente ligero, siendo ademés
muy féacil de colocar y, como es natural, adaptable a
las superficies curvas de los techos.

Hasta ahora se utilizaba para el aislamiento en los
coches el corcho en serrin o aglomerado cuya primera
materia tanto abunda en nuestro pais y también en al-
gunos casos fieltro de crin animal. En los nuevos, con-
tintia aplicdndose el corcho aglomerado en el aislamien-
to del piso y ademés en los huecos bajo ventanas, donde
por tener que deslizar el cristal conviene que la super-
ficie sea dura, cosa que no sucederia empleando la lana
de vidrio.

Segin ensayos realizados por el Bureau of Standards
de Washington, el corcho aglomerado deja pasar sola-
mente 0°0335 kilocalorias por cada hora, metro lineal
de espesor y grado de diferencia de temperatura, con-
siderando el coeficiente de conductibilidad calorifica
a 0o. Su densidad es de 140 kg. por metro cibico. Pues
bien, con el «vitrofib» se logra notable mejora, pues
las kilocalorias que deja pasar en iguales condiciones
son 0’028, de tal manera que puede considerarse que
1 em. de espesor de fibra de vidrio aisla tanto como
un tabique de ladrillo de 30 cm. La densidad depende
del grado de compresién de la fibra y oscila entre los
50 y 100 kg. por m? o sea que viene a resultar la
mitad aproximadamente de la del corcho aglomerado.

La fibra es recibida en rollos de 1 m. de anchura, lle-
vando para darla consistencia en una de sus caras co-
sida una tela metdlica galvanizada con malla de unos
3 cm. de anchura. Se corta a las medidas que precisan
para recubrir los distintos huecos de la pared vertical
o superficies curvadas del techo donde ha de ser colo-
cada, formando paneles rectangulares cosidos en sus
cuatro lados con una cinta de tela de unos 2 em. de
ancho. Estos paneles son presionados con cuatro trozos
de flejes colocados en los cantos y soldados a los ele-
mentos de las paredes, yendo unidos ademéds dichos
cantos con un lazado de hilo metélico, quedando en la
parte interior la malla galvanizada que lleva el «vitro-
fib».

Para evitar los ruidos en las chapas de techo y ta-
biques intermedios van revestidos interiormente con
una capa de borra de algodén de unos 3 cm. de espe-
sor pegada con engrudo en forma de copos. Igualmente
se adapta esta solucién en el interior de los cajones de
resistencia.

Las canales onduladas del piso se rellenan en toda su
superficie con viruta de corcho mezclado con brea. En
la parte de 3. continta haciéndose el relleno con dicha
mezcla hasta un espesor de 45 mm. sobre el nivel supe-
rior de la chapa ondulada, colocdéndose luego tablones
de pino-tea de 20 mm. de espesor y finalmente lindleo.
En 12 se coloca en lugar de la viruta indicada sobre
canales de chapa, corcho aglomerado comprimido de
buena calidad, pues debe resistir dos horas la accién
del agua hirviendo sin disgregarse, luego un fieltro de
20 mm. y finalmente linéleo y una alfombra.

Como es natural, los dos niveles enrasan superiormen-
te, tal como puede verse en la figura (26).

El piso de los retretes, tanto el de 3.2 como el de 1.3,
estd constituido por una placa de plomo rebordeada
hacia arriba colocada sobre la chapa acanalada rellena

Coche de 3.2 terminado. — Pasillo.



de viruta como en el resto del coche, un fondo de hor-
migén con un enrejado central metalico y luego azu-
lejos cuadrados en blanco y azul con media caila en su
unién con las paredes, dando al conjunto ligera incli-
nacién con cuatro vertientes hacia el centro con un su-
midero para la evacuacién del agua que pueda caer en
los lavabos.

En las plataformas de acceso se colocan unas rejillas
limpiabarros de listones de madera divididas en 3 par-
tes y ocupando toda su superficie. Son movibles para
poder efectuar la limpieza con facilidad y van coloca-
das enrasando con el nivel general del coche sobre una
chapa de cinc provista de agujeros para desagiie.

Los accesorios de los lavabos-retretes son los que
normalmente se utilizan en las lineas de la RENFE,
mas lujosos en 1.2 que en 3.3, pero provistos las dos
clases de distribucion de agua fria y caliente con depo-
sitos de 400 litros de capacidad, construidos con cha-
pas de cinc remachadas con angulares en sus canto-
neras. Estos depésitos llevan como de costumbre tabi-
ques transversales y longitudinales para evitar movi-
mientos bruscos del agua durante la marcha.

El revestimiento interior de los pasillos y de los 3 de-
partamentos de 1.2, tanto en el techo como en las pa-
redes, estd formado por contraplacado con cubierta de
caoba con molduras y adornos fijados con tornillos,
tacos y listones que a tal efecto fueron colocados en la
armadura metalica de la caja. Los techos son curvados
en el arranque y planos en el centro, dejando una ra-
nura para el paso de los cajetines de la instalacién
cléctrica que se recubre luego con una moldura. En la
parte de 3.2 se coloca igualmente contraplacado, pero
corriente, es decir, sin cubierta de caoba en los techos,
curvos en los 5 departamentos y planos en el pasillo,
con el fin de permitir ser utilizado como portaequipajes
supletorio, para lo cual el conjunto de armadura de

(29)° Coche de 3.2 terminado. — Levabo-Retrete.

madera tiene la resistencia adecuada y el contraplaca-
do es de 15 mm. espesor en lugar de 5 6 7 como el
que se coloca en los demads sitios del coche, con excep-
cién de las paredes de retrete, que también se hacen

Coche de 3.2 terminado. — Departamento.
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con contraplacado de 15 mm. forrado con chapa de
aluminio para conseguir impermeabilidad y evitar co-
rrosién futura. El resto de revestimiento de la indicada
clase de 3.2, es decir, paredes, pasillos y testeras, y el de
las dos plataformas de acceso, en éstas incluso el techo
es de chapa de acero de 1’5 mm. de espesor, pintada a
la nitrocelulosa en color gris.

Los asientos de 1.2 clase son del tipo llamado «buta-
cas», con descansabrazos movible, almohad6n extensi-
ble, orejeras para apoyar la cabeza y demds detalles ya
adoptados en los trenes de lujo que circulan en la ac-
tualidad. En los de 3.2 se da maés confort y amplitud a
los departamentos, pues la distancia entre ejes de tabi-
ques es de 1’765 m. en lugar de 1’370 como tenian apro-
ximadamente los antiguos coches de madera. Para dar
mas resistencia y ligereza al conjunto de estos asientos
de 3.4, en los bancos se coloca chapa embutida de 06
milimetros de espesor con ondulacién trapezoidal sobre
la que se adaptan muelles espirales provistos de pafio
antirruido y luego el almohadén formado con crin ani-
mal -entre telas de arpillera y maleskin marrén pars
tapizado. El respaldo se hace en forma semejante, pero
la chapa lleva solo ligeras canales para aumentar la
resistencia y no se colocan sobre ella los muelles espi-
rales, antes citados.

Los cristales de los coches son inastillables «Securit»
de 6 mm. de espesor, consiguiéndose con ello a la par
que aumentar su resistencia y por lo tanto su duracién,
una gran seguridad para los viajeros en el caso de ac-
cidentes. Las lunas fijas van provistas en sus bordes de
una U de caucho que evita las vibraciones durante la
marcha. Las méviles de los pasillos y departamentos
tienen los cantos redondeados y van provistos de equi-
librador «Rawling» con escudo para proteccién de la
maneta de maniobra.

Las cortinillas de todos los huecos de ventana son de
tela impermeable color castafio obscuro y van también



equilibradas con el sistema de corredera ‘«Windsor».

Las instalaciones del freno, fuelles de intercomuni-
cacién, alumbrado eléctrico y supletorio, aparato de
alarma, ventilacién, calefacciéon y demas detalles no
difieren en lineas generales de las ya adoptadas en los
coches de largos recorridos de la RENFE. Tan sdlo
cabe sefialar en lo referente a calefaccion como nove-
dad que los radiadores del pasillo van embutidos en
la pared del costado exterior y recubiertos con una
chapa de latén perforado no obstaculizando asi el paso
de los viajeros y que el aparato de alarma va alojado
dentro de los cajones de choque.

Para su acceso al techo, los coches llevan en uno de
sus testeros y adosado al cajon de resistencia, una es-
calera plegable en lugar de ser rigida como en los co-
ches ordinarios, impidiendo asi que sea utilizada por
personas ajenas al servicio, evitdndose con ello posi-
bles accidentes. .

En el interior, las plataformas incluso techos irgn pin-
tadas de gris, los pasillos y departamentos de 3.2 clase

retribuidas, las fiestas no recuperables y domingos, y el
subsidio familiar. Adems&s, nota de los materiales in-
vertidos y de la clase de trabajo realizado.

Sobre la mano de obra total antes indicada se car-
gard un 100 %, y sobre los materiales un 16 %, ambos
porcentajes en concepto de gastos generales, y sobre el
montante total que resulte un 12 9, de beneficio in-
dustrial. :

Para los coches mixtos que construye la «Materialn,
el precio tope antes aludido es de 462.750 ptas., al que
agregando el costo de los bogies que contratd directa-
mente la RENFE suma un total de unas 560.000 ptas.
por unidad, cifra no exagerada si se tienen en cuenta
las excepcionales circunstancias actuales que no permi-
ten el trabajo en serie y de una manera continua. Cuan-
do. este punto tan esencial pueda regularizarse, el coste
de los coches metalicos que se construyan en el futuro
sera, sin duda alguna, notablemente rebajado, méxime
si se tiene en cuenta que las casas constructoras esta-
ran ya mejor utilladas y que con la experiencia por
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de color ocre claro y en caoba barnizada a la murieca
en los pasillos y departamentos de 1.2 Finalmente, la
pintura exterior de los coches serda de color azul de
Prusia con franjas blancas por encima y debajo de las
ventanas, la cubierta de color gris claro y de negro
al barniz los herrajes del bastidor, rodaje, suspension,
traccién, choque, ete.

Como tultimas proyecciones presento las fotografias
de los coches de 3.2 (27 a 30) terminados y que me han
sido amablemente facilitadas por la casa «Carde y Es-
coriaza», constructores de los mismos.

En cuanto a las condiciones econdmicas que rigen en
la construccion de estos coches metslicos, diré que ellos
son realizados a titulo de prueba por el sistema de ad-
ministraciéon con precio tope, debiendo dar semanal-
mente las casas constructoras a los agentes inspectores
de la RENFE una relacién de la mano de obra inver-
tida, entendiendo por tal no sélo lo que tiene asignado
el obrero como jornal base, sino también lo que percibe
en primas o destajos y las llamadas cargas sociales,
como son el plus de cargas familiares, las vacaciones

Coche de 3.* terminado. — Aspecto exterior,

los técnicos adquirida se conseguira también més eco-
nomia en la mano de obra.

En las condiciones de trabajo actuales, un coche de
madera de caracteristicas semejantes, que en 1926 no
costaba més alld de 130.000 ptas., importaria hoy —
dado el aumento de precios de primeras materias y
salarios — unas cuatro veces mas, 520.000 ptas, o sea
poco menos que el coste previsto para los coches meté-
licos que en breve seran puestos en circulacién en las
lineas de nuestra Red Nacional.

El pequefio aumento de coste actual, comparado con
los coches de madera, compensara de todas maneras y
sobradamente las ventajas resefiadas de mayor ligere-
za y por lo tanto menos tara a transportar, lo que per-
mitird incrementar la velocidad en las rampas y se lo-
grard mas suavidad de movimientos, menos ruidos, mas
comodidad, y sobre todo ello lo principal, que es una
mayor seguridad para los viajeros en los casos de ac-
cidentes.

Eso es todo, sefiores, y muy agradecido por la aten-
cion que me han prestado

Conferencia pronunciada en el Aula

Magna de la Universidad de Barcelos
na el dia 30 de Enero de 1946,






