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Abaco para el célculo de las potencias en HP. absorbidas por los trenes en los Caminos de hierro,
por el Marqués de Gaviria, Ingeniero de Caminos.
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Abaco para el céalculo de las potencias en HP
absorbidas por los trenes en los
caminos de hierro.

Al hacer el estudio de un proyecto de locomotora |

de vapor o eléctrica para una linea férrea, suele ser
conveniente tener medios expeditivos de calcular la
potencia absorbida por los trenes en las diferentes
partes de sus recorridos.

w Las resistencias que ha de vencer la locomotora
se dividen en tres grupos:

1.0 Resistencias a la rodadura en rasante hori-
zontal y alineacién recta.

2.0 Resistencia suplementaria en las curvas; v

3.9 Resistencia suplementaria debida a las rampas.

Para evaluar las primeras y segundas existen mul-
titud de f6rmulas empiricas; pero para un primer tan-
teo puede aceptarse con suficiente aproximacion la
cifra de 6 kilogramos por tonelada para via ancha y
8 kilogramos por tonelada para via estrecha, siendo
ambas cifras resultado de englobar los dos primeros
grupos de resistencias. Fn cuanto al tercer grupo, es
sabido que se valiia a razén de 1 kilogramo por tone-
lada y milésima de inclinacion de la rasante.

Conocido el ntmero total de kilogramos por toue-
lada y la velocidad que el tren ha de desarrollar, fa-
cil es deducir la potencia necesaria; pero en cierta
clase de estudios, principalmente al efectuar el trazado
de los graficos de consumo en un anteproyecto de
electrificacion, este calculo sencillo hay que repetirlo
muchas veces, por lo que suele convenir hacerlo gri-
ficamente.

Con el adjunto dbaco, entrando con la velocidad
en km.-h. y con el coeficiente total de traccion (com-
prendidas todas las resistencias), se obtiene la po-
tencia en HP. para 100 toneladas de tren. Ia pri-
mera columna da la potencia efectiva en la llanta de
la rueda, que es la dnica que interesa en traccion
por vapor. Ia segunda, la potencia absorbida por
las locomotoras eléctricas en el Organo de toma de
corriente, suponiendo un rendimiento medio de
85 por 100 de llantas a pantografo.

Cuando el tren desciende una pendiente y el coefi-
ciente de tracciéon resulta negativo, no hay consumo
de energia, y, por el contrario, precisa frenar el tren
para evitar que la velocidad exceda de cierto valor.
Muchas locomotoras eléctricas estin dotadas de fre-
nos de recuperacién, y en las pendientes devuelven
energia a la linea. La tercera columna da la potencia
en HP., devuelta al pantografo por efecto de la recu-
peracién, suponiendo un rendimiento medio de
70 por I00.

Primer ejemplo: Un tren de cien toneladas- (in-
cluida la traccién) sube una rampa de 0,004 a una
velocidad de 108 km.-h.

Tomando el promedio 6 para resistencia a la roda-
dura (incluido el efecto de las curvas), el coeficiente

total de traccién es 10. Como indica la linea a-b, se
obtiene como resultado 400 HP. en la llanta de las
ruedas; y a estima se aprecian en la segunda columna
472 HP. en el pantdgrafo, caso de tratarse de trac-
cién eléctrica.

Segundo ejemplo: Un tren eléctrico de 100 tonela-
das, dotado de freno de recuperacion, desciende una
pendiente de 0,015 a una velocidad de go km.-h.

El coeficiente de traccién es g y negativo; la 1i-
nea c-d nos marca 300 HP., que reciben los motores,
v 210 HP. devueltos al pantdgrafo por efecto de la
recuperacion.

Iin el estudio de electrificacion de una linea suele
ocurrir que se nos dé un tren de peso dado con un
cierto itinerario y tener ¢ue deducir las potencias ab-
sorbidas en las diferentes partes de la linea. En este
caso seria muy molesto multiplicar los resultados
obtenidos con el dbaco por el niimero de cientos de
toneladas que pese el tren dado, pues habria que re-
petir esta operacién para cada seccion de la linea.
Tin este caso puede procederse como sigue:

Supongamos que se trata de un tren eléctrico do-
tado de freno de recuperacién y que pesa 375 tone-
ladas; refiriendo el nimero 1.000 de la escala de po-
tencias absorbidas en el pantégrafo a la linea de
borde en el punto ¢, y uniendo este punto con f, que
corresponde a 3 750 en la escala de poteucias tota-
les, obtenemos el punto g en la interseccion de la li-
nea e-f con la linea de ceros.

Refiriendo a la linea del borde los resultados co-
rrespondientes a 100 toneladas, y uniéndolos con el
punto fijo g, leeremos en la escala de potencias tota-
les la potencia absorbida por el tren de 375 toneladas.
Asi, por ejemplo: si este tren sube una rampa de
0,004 a 108 km.-h., refiricndo a % el punto obtenido
en el primer cjemplo y uniendo 2 con g,obtenemos en
i, apreciando a estima, 1 770 HP. como potencia ab-
sorbida en el pantografo.

Para los efectos de la recuperacién no nos sirve el
polo g antes determinado, sino (ue es necesario re-
ferir a la linea de borde el mil de la escala de recupe-
racién (o su mitad 500) con 3750 (x 875 tratandose
de 500); asi, trazaremos la recta j-k, que por su in-
terseccion con la linea de los ceros nos da el punto £
como polo relativo a la recuperacion.

Ios dos polos I y g son invariables para cada peso
de tren, y, por consiguiente, su determinacion hay
que hacerla una sola vez. Con el polo de recuperacion
I se procede lo mismo que con el g: asi, si este tren
de 375 toneladas baja una pendiente de 0,015 a
go km.-h., para calcular la potencia devuelta a la
linea por el pantédgrafo, basta referir el punto 4 del
segundo ejemplo a la linea del borde en m y unir
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este tltimo punto con / y la recta m-/ nos da el
punto #, con el que apreciamos a estima 790 HP.
como potencia devuelta a la linea.

Si se tratase de traccién por vapor y uisiéramos
conocer la potencia desarrollada en la llanta de las
ruedas, necesaria para transportar el tren de 375 to-
neladas (incluida la traccibén), tendriamos que deter-
minar un tercer polo refiriendo el mil de la escala de
potencia en las llantas a la linea de borde en o, y unir
este punto con /, correspondiente a 3 750 en la escala
de potencias totales, y la recta o-f nos da, por inter-
seccion con la linea de los ceros, el polo p. Si ahora
suponemos como antes el tren de 375 toneladas su-

biendo a 108 km.-h. la rampa de 0,004, bastard unir -

el punto %, antes obtenido, con el nuevo polo,y la
recta si-p nos da, en la escala de potencias totales, el
punto ¢, correspondiente a 1 500 HP. efectivos que
tendria que desarrollar la locomotora de vapor en la
llanta de las ruedas.

Para trazar este abaco, como algunas lineas cor-
tan a las lineas de ceros bajo dngulos muy agudos,
se ha seguido el procedimiento analitico siguiente:

Sea x la distancia en milimetros de la escala de po-
tencias en las llantas al punto correspondiente a un
coeficiente de traccién a.

Como cada milimetro de la escala de potencias re-
presenta 5 HP. y cada milimetro de la escala de ve-
locidades representa 0,5 km.-hi,, una semejanza de
triangulos, facil de establecer, da:

(HP)
5 X
2 (Km-h) 50 —x

siendo 50 mm. la separacién entre la escala de velo-
cidades y la de potencias en las llantas; pero, por otra
parte (siendo a el coeficiente de traccion),

(Km-h)
et = 75 HP
3 5 >< (HP)

)

100 >< a <

de donde
(HP) _ 10x __ 1002
(Km-h) 50—=x 175 >< 3,6
o sea, haciendo operaciones,
_ 50
Ry

en la que dando a @ los valores 1, 2, 3... 30, se han
calculado los valores correspondientes de .
Para la determinacién de los polos puede seguirse

un procedimiento andlogo, obteniéndose facilmente
las expresiones

para los polos de recuperacion, y

50N

10 + N

para los polos de las llautas de las ruedas.

In todas estas expresiones N es el niimero de cien-
tos de toneladas que pesa el tren; x la distancia
en milimetros del polo a la escala de potencias tota-
les, siendo también de 50 mm. la separaciéon entre
esta escala y la linea del borde.

EL MARQUES DE GAVIRIA,
Ingeniero de Caminos.

Crdonica

Ferrocarril de Matallana a Leon.

El dia 30 del pasado mes de mayo, se inaugurd y
fué abierto al servicio publico el ferrocarril de Ma-
tallana a Leon.

LEste ferrocarril constituye la dltima de las tres
secciones en que fué dividido el estratégico de Figa-
redo a Ledn.

Siendo Matallana la segunda estaciéon del ferroca-
rril de La Robla a Bilbao, el inaugurado cumple el
importantisimo objeto de abrir un cauce entre la flo-
reciente mdustrla bilbaina y ila capital leonesa, de
enorme energia potencial, constituida por la riqueza
natural de su provincia y su especial situacién estra-
tégica; ya que el ferrocarril de La Robla a Bilbao,
con el perjudicial transbordo en la linea del Norte,

anula en parte el mportante papel que debe desem-

pefar, transportando el carbén de las cuencas de Ledn
y de Palencia.

Ferrocarril de Matallana a Ie6n.—Paso superior de 15 metros de luz,
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