A menudo, las pendientes y los desnive-
les son necesarios en las maquetas de
tren. Al proyectar las pendientes debe-
mos regirnos por los mismos principios
que si de un ferrocarril real se tratara. De
otro modo, la conduccién no sera nunca
satisfactoria. Muchos modelistas prestan
poca atencion a los angulos de inclina-
cion o a las consecuencias que sobre la
dinamica de los trenes en circulacion tie-
ne la combinacion de una pendiente con
una curva. Luego se asombran de que el
funcionamiento de la maqueta sea de-
cepcionante: los trenes descarrilan al en-
filar una cuesta o las locomotoras no son
capaces de remolcar los trenes por una
rampa.

A excepcion de algunos trenes cre-
mallera, todo ferrocarril real plantea pro-
blemas de adherencia: la resistencia que
opone la carga cue arrastra una locomo-
tora no debe ser superior a la capacidad
de adherencia de la misma; en caso con-
trario, la locomotora no podra moverse y
las ruedas patinaran. En los trenes de
verdad, la adherencia de la locomotora
puede incrementarse aumentando su pe-
so o echando arena sobre la via. Sobre
una maqueta, la solucidn consiste en
equipar las ruedas con bandas de caucho
(ruedas de agarre). Pero si la pendiente
es demasiado pronunciada para la fuerza
de traccion del motor, puede que éste
acabe quemandose.

Tebdricamente, podriamos reproducir
en la maqueta planos inclinados cuya
pendiente maxima fuese la misma que en
los ferrocarriles de verdad, es decir, del
5,2 % —eso representa que sobre un tra-
yecto horizontal de 1.000 m, la via sube
52 m-. Esta es la maxima inclinacién, y

Las pendientes

s6lo la encontraremos en lineas secun-
darias. En la practica, nunca tendremos
que superar el 3,33 % de inclinacion aun-
que, en caso de absoluta necesidad, po-
demos llegar hasta el 5 %. De todos mo-
dos, mas vale atenerse a un 2,5 % de
inclinacion (como en la realidad) para las
lineas principales.

Es importante —y esto es un asunto
mas bien practico— que entre una via ho-
rizontal y un tramo en pendiente (ya sea
de subida o de bajada) la transicion sea
progresiva, a fin de evitar puntos de infle-
xidon sobre los que algunos ejes de loco-
motora perderian el contacto con la via.
Esto supone anadir algunos centimetros
de via, y por eso lo mencionamos ahora,
ya que debe ser tenido en cuenta cuando
se proyecta la maqueta (a escala HO hay
que multiplicar el grado de inclinacién por
diez para saber el nimero de centimetros
que hay que anadir; por ejemplo, 33 cm
para una rampa del 3,3 %).

También habra que tener en cuenta
que el esfuerzo de un tren aumenta consi-
derablemente si la via, ademas de ser in-
clinada, describe una curva. Cuanto mas
cerrada sea la curva, menos vagones po-
dran ser remolcados cuesta arriba.

Asi que, si ha previsto un desnivel del
3,33 % en linea recta, tenga en cuenta
que esa misma cuesta no podra sobrepa-
sar el 2,5 % de desnivel si es curva. S6lo
de esta forma el tren puede mantener
una velocidad constante tanto en linea
recta como en la curva. Sélo si el radio de
curvatura de la via es particularmente am-
plio (de mas de 70 cm a escala HO) se
puede prescindir de esta reduccion de la
pendiente en las curvas.
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Pendientes en maquetas de trenes

Pendiente (%)

Coeficiente de carga de las locomotoras

se indican en la tabla.

Z+N HO 0
0 10 10 10
1:100 (1 %) 9 8 7
1:50 (2 %) 8 6,5 6
1:40 (2,5 %) 7 5 4,5
1:30 (3,3 %) 6 4 3
1:20 (5 %) ') 2,5 1:5

En otras palabras: una locomotora a escala N que arrastra 20 vagones por un terreno llano (2 x 10),
no podré arrastrar mas que 12 vagones (2 x 6) por una pendiente de 1:30. Este coeficiente disminui-
14 todavia mas si la rampa describe una curva de poco radio. Las locomotoras con ruedas de agarre
en los ejes de traccién dan un resultado ligeramente mejor. Sin embargo, si queremos evitar que el
motor de las locomotoras se nos queme, seréd mejor que nos atengamos a los coeficientes limite que

No dejar altura suficiente sobre la via
—bajo un puente, por ejemplo, o en las
vias subterraneas— es un fallo que se co-
mete a menudo. Aunque no tenga la in-
tencion inicial de «electrificar» la maqueta,
es preferible prever la suficiente altura de
paso (uno nunca sabe si cambiara de opi-
nion). A escala HO, esta altura tiene que
ser como minimo de 8 cm, aunque es
aconsejable anadir el grosor de la via en
si (es decir, de la capa de grava, las tra-
viesas y los railes). Para un paso libre de
8 cm hay que dejar aproximadamente 9
cm sobre la via.

En cuanto a las vias cubiertas, sobre
los railes debe dejarse el espacio sufi-
ciente para que pase una mano (por si
hay que devolver a su sitio un vagon des-
carrilado sin que peligre el resto del tren),
lo cual representa un hueco de al menos
1.5 i

Es realmente dificil disenar maquetas
de tren de un Gnico nivel. La necesidad
de vias muertas subterraneas, de bucles
de retorno, y, sobre todo, el deseo de re-

producir fielmente un paisaje exigen que
el decorado de la maqueta sea en parte
montafioso. Si ademas pretendemos que
los trenes den la impresion de seguir un
trayecto largo, es interesante recurrir a
una rampa helicoidal de vias, sobre todo
si no tenemos demasiado espacio. La
rampa helicoidal esta formada por diver-
sos bucles de via superpuestos a modo
de tornillo. De esta forma se pueden su-
perar los desniveles economizando espa-
cio. Y debido a que la pendiente es bas-
tante suave, incluso los trenes largos o
pesados pueden subirla sin excesivo es-
fuerzo. Las rampas helicoidales de vias
son especialmente adecuadas para aque-
llas maquetas que reproducen un ferro-
carril de montana o bien para las esta-
ciones subterraneas que estan situadas
a mucha profundidad.

Por lo demas, estas rampas helicoi-
dales de vias deberian proyectarse de
manera que tuvieran el mayor radio posi-
ble. De este modo se reduce la pendien-
te y aumenta la seguridad en caso de que
los trenes se pararan de golpe.



Para que una via pueda girar hasta cruzarse consigo misma cortdndose por encima, el radio del bucle
debe ser suficientemente grande para que la pendiente no resulte excesiva. El desnivel (h) y el valor
de la pendiente permiten calcular la longitud de la via (L), de la cual se deduce el radio del bucle.

En un cruce a dos niveles, como el del dibujo de arriba, la via superior debe tener una longitud (L) que
dependera tanto de la pendiente como del desnivel entre las dos vias (h). Por ejemplo, para una
cuesta de 1:40 y un desnivel de 10 cm la longitud L debe ser de 4 m. Si, para la misma pendiente, se
dispone una via que sube y otra que baja, 2 m serian suficientes para que h tuviese el mismo valor.
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Rampa helicoidal de una sola via; esquema
(arriba) y realizacién técnica (abajo). La rampa
helicoidal permite salvar desniveles importantes
en muy poco espacio. Naturalmente, estas
rampas helicoidales también pueden ser de
doble via.

Q
q Controlar el espesor del plano de rodamiento
y de los refuerzos.
i

Longitud del bucle desdoblado ————————

El diametro minimo de un bucle se obtiene a partir de la pendiente y de la altura de paso requerida.
Si cada bucle de la espiral debe subir 10 cm de altura (h) con una pendiente aceptable de 1:40, su
circunferencia debe ser de 4 m (L); dividiendo esta longitud por 3,14 obtenemos el diametro medio
de cada bucle (D), que sera de 1,27 m, de donde se deduce que el radio medio (r) sera de 63,5 cm.
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