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.!J. 'l'cnwü~jt •le lo:;; lnme:;;.- La de~cruJinm:iull del ~LIIH::I aje de lo~ t rene" puede efec

t, uar~e e 11 visLa ele lu,; datos ::HtiiJÍ II Í:sLradus por la:, Mcllloria,; de la Elllpre~<~. de los F eJTo

rriles del E stado. 

En e llas se encuentran: el; kilumetnlje de la carga: e l kilomeLr<~je de los pasajeros i 

luego e l de ,;u peso, s iempre que se fije un pe~o medio para cada 11110, 100 kilógr~.mos, 
por ejem plo; e l kilometraje de los carros i eoches i luego el de sn peso, e:>Limados a razon 

de 1 O Loneladas lo~ primeros i de 20 toneladas los ;.egundos. Tomando un kilometraje 
proporcional pam 1,~ carga de la Empre~a . SL' pnnlv a vahmr con tales datos e l kilometraje 

total del peso a rrastrado por la:-; locomnLora:-;. Con 1o las .Memorias dan e l kilometraj e de 
las locomotoras, la division de aquella cifra por c:sta última nos daria el peso medio de 

arrastre por t ren s in contar la locomotora. 

Habrhtmos rcaliz,tdo el estudio estadístico a que nos referimos a pesar de que, como 

se vení. mas adelante, no es él la base que hemos tomado p ara fijar el tonela:je medio de 

los trenes, pues e n todo caso su::; resultados nos habrían serv ido para coinprobar nuestras 
conclusiones. Pero e:, te tmbajo ha sido ya real izado por la Comision in;;pectora d~ los 

Ferrocarri les de l Estado, para los aüos 180!5· 1 U!J l : los c<l.l culos de esta comision la han 

conducido a fij ar el peso medio armstrado por la~ locomo toras, para todos los servicios, 

en l -!0 toneladas. 

Conviene obser var que esta es solo una cifra media i que e lla se refiere a toda la 

red central. Ambas ob~ervncioncs mani fiestan la nece,idad de aumenLarla cwíndo se 

trat,a de part,ir de ella para llegar a la fij acion de las potc·ncias nHí xim as cousumidas: e n 

efecto, la línea férrea de Santiago a Tal ca tiene u u tráfico mas suave que muchas otras 
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~<ecc ion es, de Santiago a Valparaiso por ejemplo, i esto la permite aceptar t renes mas pe
>'adn•; por otra. pa.rte, es aquella una seccion de mucho mas tráfico que la rle San Rosendo 
al Sur por ejemplo; por tin, el peso medio anual será evirlentcmen te inferior al pe~;o efecti
vo de u!l g ran nútuero Je t renes, para compensar el menor pe~o de los trenes mas livianos. 

Seg uu esto la cifm de 1-!U toneladas comu peso de armstre nos serv irá solo como nu 

valor minimo de compameinn. 
Si reacordmos In observacion ya hecha acerca de qtH' la <'..apacidad máxima del ser

vicio de traccion eléctrica debe ser cqnivalt'll te a la c¡¡,pacidad máxima J eq ue es suscep

ttble el actual servicio, nos vemos conducidos a apreciar este último filctor. 
Conocida como es In tendencia de nuestros fe rrocarriles a aprovechar t·l máximo del 

podt>r de anastre de las lucomotoras que mue ven l o~ trene:-; de carga i siendo ese J:Jáx i

"' '' funci on de su pes0 adherente, e l criteri •• racional por aplicar en la determinacion de l 
peso de anastrE' será caleular !ill ntlor máximo para las lncotn otontS en servicio i en vista 
del perfil i plantarle I:L línea. En otros tPnuinos, cstimauws que dicho peso ~e obtend riÍ 
rl eterminando el peso máximo de tren que C!S<IS locomoton\S pueden arras.tmr sobre lt\ 

rampa. máx ima a su velocidad de marcha efectiva. 
En el cuadro arljunto rei;Ltivo al material de traceiou. vcu1o:; 'JfiC la loconwtorl.hde 

<~arga de mayor peso adherente es la núm. ;¿1)7. Tomando como ti po esta locomotorn 'i 
calculando su poder máximo de arrastre eu la mmpa máxima, tendremos segu ridad de 
llegar a. una cifra yue, sin pecar de exojemda, no seria baj a en ningun ca<so; obser vamos 
para ello que, por regla jeneral, no ha.i remolque en esta seccion de la línea central. 

La rampa máxima en c:uc~tiou se encuentra ántes de la cstacion de Teno i alcanza 

a 11,01 ri:l. Para proceder en rigor debGrÍalliO!i tener ¡.¡rc~ente que hai trenes de carga de 
subida que ~olo llegan ha.sta Rancagua o San Fernando i de bajada que parten de ~ail 
I<'ernando o Rancagua para Sant;iago: al tomar en cuenta esta observacion, obtendhamos 
pa ra cada g rupo de estos t renes un peso de arm~trc diferente, pues las pendientes má
ximas por considerar no serian iguale,.., siendo todas ellas inferiores a 0,0162. Pero seria 
ct<t>L una consideracion qne a largaría bastante nuestros cálculos. 

Si se t iene ademas en cuenta que pam ponernos a cubierto de toda cven tualidaJ 
debemos adoptar al final un coeficiente de seguridad, se concluye que no vale la pena. d~ 
tomar en cuenta esa diversiclad rle g rupos de trenes i que basta con calcular e l peso de 

>UTnstre pam la rampa máxima. En el peor de los casos, se cometerá así, teóricamente 
un peq ueño error por defecto flUe es seguro no se presentará en la práctica. 

Por lo que respecta 11. la velocidad •¡ue debemos considerar para el cálculo, ella será 
la velocidad máxima de los trenes de carga en ese trozo, t¡ue es igual a 36 kilómetros 

por horasegun el itinerario del tren núm. 41. 
Hemol; precisarlo, pues, el problema que nos ocu pa en la forma siguiente: calcular 

el peso de a rrastre de una locomotora cuyo peso adherente es de 38.425 k ilos, sobre una. 
ram pa. de 0,0152 con una velocidad de 36 kilómetros por hora. 

Para tratar esta cuestion es necesario conocer la. resistencia del tren, materia do 
que t ratamos en rletalle en el número siguiente. Aquí podemos adelantar que elresulta

do de nuestros cálculos nos ha.n conducido a aceptar como tonelaje máximo de los trenes 
~ de carga 200 toneladas, sin contar el pesn de la locomotora. 
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Pasando ahora a los trenes mistos debemos observar que t> U eomposiciou, mui auá · 
log11. a la de los de carga, permite aceptar para ellos el mismo tonel~~:je máximo. 

Por fin, los trenes ordinarios i espresos de pasajeros tendrán, en jeneral, un tonelaje 
inferior a esa cifra acercándose a ella únicamente en la época de excesivo tráfico. Pero, 

:X. ;;! tiene en cuenta que se trata de fijar la poLencia máxima consumida i que el pequei'io 
número de estos trenes, compamdos con los de carga i mistos, tiende a aminorar grande
mente todo error por exce~o que se cometa al apreciar sn peso de arrastre, se verá que 
es lójico fi jar tambien el tonelaje máximo de los de pasajeros i e:>presos en 200 toneladas. 

Concluimos, pues, con la adopcion de la cifra de !WO toneladas como peso máximo 
medio de arrastre parA. todo tren, sea éste de carga., misto o de pasajeros. 

Hemos llegado así a una cifra bastante superior a la de 140 toneladas, que hemos 
adoptado como tonelaje medio anual, pero ese exceso está de acuerdo con las considera
ciones ya espuestas, i en realidad no hace sino servir de comprobacion suficiente a nues
tros cálculos. 

;J. Re8Í8tenviu de lo~> t1·ene~>; jtU>t~ticaviun ele lu, fórrn·ulu ernpleudu.- Los elemen
~s resittentes ~~ue es necesario vencer para determinar el movimiento de uu t ren son 
los siguientes: 

las resistencias propias de la locomoLora; 
la resü;tencin. del tren a la rodadura; 
la resistencia del viento. 
Ademas, debe tenerse en cuenLa la accion de la gravedad t:ttando el tren se encuen

tra en una seccion de línea inclinada sobre el horizonte; dicha accion tenderá a R.ume.n
tar la re~istencia cuando el tren sube una rampa i a reducirla cuando baja una pen·
diente. Por fin, la!l curva!! de la via introducen resistencias complementarias, que es 
indispensable considerar. 

Desde luego, podemos observar que, cuando el tren que se considera es arrast rado 
por una locomotora eléctrica, las resistencias propias del motor tienden a eq uipararse 
con la resistencia ordinaria de rodadura. En otros términos, se puede en este caso consi
derar d coeficiente de resistencia del tren i aplicar ese mismo coeficiente a la locomotora 
despues de haberlo aumentado en forma prudencial. 

De las esperiencias realizadas para fijar ese aumento puede concluirse que la razon 
entre el coeficiente de resistencia de la locomotora i el del tren es en término medio 
igual a 1,4. Luego, si fijamos ese coeficiente para el tren, quedará de hecho fijo el de la 
locomotora. 

Los elementos que intervienen para producir la resistencia de rodadura del tren 
son principalmente: 

el frotamiento de los ejes de los vehículos 
el frotamiento de los rieles, debido a las a~perezas de la superficie de la rodadura; 
la elasticidad imperfecta de los órganos solicitados, observacion que se aplica no 

solo al material rodante sino tambien a la via. 
Segun Davis (1), la primera de esas cansas de resistencia es casi del todo indepen-

(1) F. W. DA \'IS.- Résistance des trains. ( Bulletin de la Cmnmission l ntemationale du COII[JI'és des 
chemilu defer.-.A.bril, 1903. 
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diente de la velocidad, miéntras qu e hv.; últimas varían con la velocidad mas o ménos 

proporcional mente. 

Por su parte, la resistencia del viento varia proporc ional mente al cuadrado de la · 

velocidad i depende de la seccion tmsvér,;;d i d e la forma de la~ cabc7.as del vehíc ulo i del 

número de vehículos que entmn en la composici~ del tren. 

Tanto la re~istencia de rodttdnm como la debida a l viento no pueden ser determi

nadas !:lino por vi>~ cspcrimcntal. cue,;Lion yuc el señor Davis ha tratado de resolver me· 

rlinntc en:>a.yos razonados i corrvenicnte mente conducidos. 

Llamando: 

V = velocidad, en ki l<l mctros por hora; 

T = peso total del tren, en tonelada~; 

S =seccion transversal de los vehículos, c11 metros cuadrados; 

n = 11Ú111ero de veh[culos, comprendido el nr utur; 

b=coefi ciente de frotamiento de los ('.ies. en kilogramos por tonelada de peso: 

e = coefi ciente de resistencia, en kilogramos por tonelada., rl c las de mas accrurres re· 

tardatrices de rodadura distintas de la anterior; 

d = presion e fectiva del viento, en kilogramos pur metro cuadrarlo; 

rn =C<Jeficiente qne indica la scccion proporcional de cada coche de rc rn•>lt¡n e que se 

debe considerar en el cálculo de l de~plazamien to total del aire, 

podrian esprcsarse e n la fo rma sigu iente la:; re:sistencias rle f]U C se trata: 

re!:iistencia de rodadura, en kilogramo~ por tonelada 

resistencia debida al vien Lo, en kilogramos por tonelada 
d s v• 

T 

b +c V 

[ l + m (n-1) J 
Segun los ensayos de Da vis de que da cuent.a e l n.rtículo ya citado, los valores de los 

coeficientes b, e, d i m, son los siguiente:;: 

b = 2 

e =0,04 
d = U,OU7il 

m =O, lO 

con lo cual se llega a estos resul tados: 

resistencia de rod:tdura en kilogramos, por Loueluua 

O,OU7fJ S·V 2 

resistencia debida al viento, en kilogramos por tonelada T 

~ +0,04 V 

[1 +0,1 (o-I)l 
El señor Davi:s observa asimismo yue c:stos rewltados se ap•·ox1man mucho J\ la 

pní.ctica normal de los principales ferrroc.<trriles de vapor. 
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Por nuestra parte, hemos ereido convenien te aueptaL' esta fórmula que, cu n1 o se aca · 

b,, de espresar, puede aplicarse con ba~tante nprox imacion tanto a l caso de locomotoras 

de vapor como a aquel e n que se emplean locomotoras eléctricas. 

Ella presen tft sobre las conocidas hasta la fecha la ventaja de haber :sido estudiada 

para este último caso i se distingue por s u carácter raciona l de hacer rl epenrler cier ta:-; 

resistencias d e rodadma de );\velocidad, lo que ~e realiza seguramente en la prác ti ca . 

El coeficiente de rodadura de terminado por el seftor Da vi,;, se re fi ere a trenes hmza · 
dos, en los cuales la locomotora funciona como vchiculo. Creemos, pues, que debe acep · 

tar~c siempre pam la última en el caso ordinario, en que funciona como motor , un valor 

algo mayor, conservando entre ámbos coeficientes la re lacion 1,4 d e que hemos hablado. 

Segun esto ~e tendria: 

resistencia de rodadura del tren, en kilogramo~ por to-

nelada ........ ........ ............... ............ .... . 

resistencia de rodadura de la locomotora, en kilogramos 

por tone lada .. ......... .. ....... .. ......... . .. . ...... . ... . ... . 

O,UU'i;) S V" 
resistencia de bida al viento, e n kilogmmos por tonelada... --r_r--

2+0,04 V 

l ,4(:¿ + U,U4 V) 

,_1 + O, l (n- I )J 
Por lo yuc respecta a la acuion de la gravedad cuando el t re n ul:u pa una posiCIOLI 

incl inada de i sobre e l horizon te, ella sení. daua evidentemente por la rela.eiou 411e s igue, 

en la cual i e~t<Í espresado en milímetro~: 

componente d e la g ravedad pr.ra lela a via, en kilogramos por tnnelada .. .. ± i 
l'or fin la resistencia suplementaria d ebida a una cu rva de mdio ~ puede cspre~a.rs<.) 

por l>t resistencin de una. mmpa ·equiva.fente i 1 mediante la. fórmula. 

l = 

:)UO. a 

r 

en yue a es la dis Lancia en tre los eje~ de las ca.beMs d e lus riele~. Como en e l caso qu e 

consideramos 

a. = I ,7i) 

o 87 :) 
1, = -

r 

Resumicurlu lo cspuc~to a nLcrionueutc i llamaurlo: 

H.= resistencia total del tren comple to, en kilogramo~; 

t = peso de l tren, en tonelada~; 

t' = peso de la locomotora, en toneladas, 

tendremos: 
66 I'OV I F.~!HKE 
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T-=t+ t' 

R =(:¿+ IJ,04 V) t+ 1,4 ~:¿-+ O,U4 V) t ' + t"J,UIIi;¡ S V• [ 1 + U, l {n- l)J 

( 1) 

1 
:::>entada yá In fórmula y u e nos da la resi:steueia del treu, podemo:s pa::;ar a la re:solu-

cion del problema planteado en el número a nterior i que consiste en calcular el peso t 
de arrastre de una locomotora cuyo peso adherente es de 33.4:¿5 kilogramos, sobre una. 
rampa de 0,0162, con una velocidad de 36 kilómetros por hom. 

Tenemos, tomando como peso de la locomotora e l de la locomotora eléctrica, 

t' = i l J toneladas 

V = :W kilómetros por hom 

n = 21, como término medio 

Por otra parte, 1<~ re~Sistencia total llláx i m a que esta locomotora es capaz de vencer 
- puede estima,rse en condiciones ordinarias en 

~ x 38.425 = 5.500 k. mas o ménos. 
1 

l{cemplazando estos valores en la fórm ula (1): 

5.500=(2 +0,04 x 36) t+ 1,4 (2+0,04 x 36) iO-tO,OOi5x o x 3ti" [ l +0,1 (:¿t -I )] 

+ 16,2 t+ 16,2 X 7U 

de donde: 

t = 200 toneladas 

Es te valor es el que nos ha servido eu e l número an terior pA.ra la apreciacion del 

tonelaje de los trenes. 
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4. Represenlacion [!?'á .fiel~ de le~ fó?·nu tl<t ltdoptada.- Debemos reeordar '1 u e la 

cucstion primordial que tenemos en vista es la determinacion oe las potencias ab~orbidas 

por In traccion de los trenes en actual servicio. 
Esta determinacion puede hacerse para cada t ren siempre que se conozca en un 

momento dado el valot· del esfuerzo de traccion R en kilogramos, i la velocidad v , e n 

metros por segundo; en efecto, llamando P la potencia absorbida correspondiente, en ki 

lográmetros por segundo: 

Pero el valor de a es dado por l:t fórmula (1) i, por otr!l. p!l.rte, el valor de V es 

V X l.UUO b V 
V= 60 X 61J = 18 

Luego 

f) [ . " [ ·¡ l' = ltlV (2+U,04 V) t+ l ,.J.(;¿+U,04V)L' +U,U0i:) S v· l+U, l tn-1 ) 

-+ ( ± i + i l ) ( ¡, + t') J 
En e l caso que estudittmos: 

t = :¿Q() toneladas 

t ' = 70 }) 

S= fim ~ 

n =2 1. 

Reemplazando estas cifras en el valor de Pi simplificando, no!' queda: 

Llamando P' la potencia espresada en HP por segundo e i' la pendiente total: 
~·- + d· -- . 1 

., ....L.. :t . P' p 1 '-~ --...,.. - if> 

i' = ~1 -J_z,:¿ l + 0,044 V ~ 0,000ñ3 V 2 ) (2) 



524 H. VALDES O, H. (:J.ARU SO J.AH, F. II UN F.EUS G., A. LIRA O. 

La formula (!!.) no~ permite determinar la potcru:iu P' :siempre q ue se conozcan los 

valo re~ corre,.ponrlien tes de V i de.¡ ~ . i esto:< valores se :lcduccn para cada tren, en un 

momento dado, del gníti co del.itinerario util ir.ado en combinucion c·on el perfi l lonj itu

dinal de· la línea. 

Se eon1 prC'nde c¡uc hacer el cálculo analíLieo para cada tren, de medi a e n urcdia 

hora , por ejemplo, se ria una operacion e:;tremadamenLc larga; c:<La cons ideracion nos 

ha d1·most rarlo la conveniencia de re presen tar la f(,rm ula (í ) por una in terpretacion 

g ráfica. 

Para realizar ésta , ob,;e rvcmos qne en dicha ti\nnu l.t fig uran t res variabl es P', i' i V; 

si fijarnos el valor de una de ellas P', pod remos calcular los va.lores de i.' que correspon

clen a una serie de valores de v_ Si tom>\mos a hor>t rl os ejes coordenados rectangulares 

i llevamos los i' en abcisas i los Y cn ordenadas, para cada par Je valores q ucdará fij o 

1111 punto correspondiente a una potencia conocida; unienrlo por curvas con tinuas los 

puntos que corre,pondcn a una mi,ma potencia, ob tendremos el gráfico que desearnos. 

Pam hacer u"'o J e este g ráfico en la dcten ninacion de la potencia J>' de un t re n en 

1.111 momen to dado, se procederá de la manera ~iguicn tc: se med irá e n el g rú.tico del iti

nerario ia velocidad Y del tren en ese insta11 Le i se anotad. la posicion r¡uc ocu pa en la 

línea; el perfil de ésta 11os claní. e11t<lnces la inelinaciou ± i del t rozo J e via ocupado por 

el tren i el radio p de la curva correspondiente i luego el v>.tlor de i , ; se ll evaní. a l g ní.

fico el valor el e i ' = i + i 1 en abcisas i e l de V en ordenadas; por los puntos así marcados 

!:><1 tmzarán paralelas a los ej es. i estas p;\ntlelas determinarAn por ~u interseccion un 

punto del pl >tt~n; ~i este pun to c;Í.c sobre alg una de la,., c 11rvas de pote11cia, ella rws dará 

inmedi;üameute la potencia efectiva eonsunoida por el t re11 q ue ,.,e eon~id em i, s i cae e lt

trc dos curvas de pot.enci», se rlctenninaní aquélla aproxi madamente por una intcrpola

cion lineal. 

El procedimi ento indicado ;11\Leriormente es el que se h>t seg uido pam la construc

cion del g ráfico in terpretativo de la fórmula ( :!), que se acomp>1i'ta, g nífico en el cual se 

han admitido ve locidades variables en tre :.W i 80 kilóme tros por hora i pendientes va

riables de -lO a + 20 milíme tros. 

He mos limitado la ve locidad en :¿Q kilómetros por hora, pue:; en la pnict,iea :s~ni. 

raro el caso en que un tren marche mas len ta mente; es cierto que e l g ráfi co del itinera 

rio da para. algunos trene~ ele carga una velocidad de 1 :) kilómetros por hora i au n ménos 

pero ello 5e esplica si se tiene presente c¡ue e ·e g rMico ha consultado en la,s e$taciones 

las paradillas estrictamente necesarias pan\ los cruzamiento~ . siendo a t<i que esas pa radi · 

Has son siempre mas 'rarg>~s. 
L a fórmula (2), i luego su g ráfico represcn t.ativo. ~erá apl i<:able 'i<'rnpre que no in

tervenga la accion de los fren o~; esta inten 'encion, que sení necesaria siempre que la fór

mula dé valores negativos pn.m 1'' , exij irá un consumo de enerjiH. q ue avaluare mos mas 

adelante. 

5 . G1·ájico de las 1Jolencias cor~.st~rnidas; poter~cia máxima absoluta; potencia 
medie~ má.GÍrn(~ dia1·iu. i pol.er~cirt meclia ant~al. - l'a m determinar la potencia 1111Íx ima 

absolu ta, seria necesario couocer en C;l<h instante la potencia absorbid;\ por la tmccion 

de los ~renes en acLtutl servicio. 
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]i:n la pnl.ctica !'le obtendní, nna a proxi macion suficiente determi nand o esa potencia 

de mediR en med ia hon1. 

En el a nexo núm. :~ he mos anotado los t re nes ' l' ' c se encnent r;w sobre la línea 

cada medi a hora, la pendie nte de l t rtlr.ü de líne:l r¡ue ead:t tren ocu p:t, el radio de la curva 

i la ,·eJocidad C01Te3pond i ,~ n tes; p>tl'LÍ<mdo de eso~ chttos í s ig11ie ndo la marcha indicada 

en el núnw ro rtn te r ior, hNnOi< det;e nni n:tclo la pote nci;t e fccti1·a P', COliSU inicht por c:;td:t 

t re n. 

Debemos observar r¡ ue , cua ndo h form ula (2) ha dado un valor negaLivo para P'. 
herno~ in~e ri to e n la colll onna eorrr:< pnn ol ic n tr d r l a nexo a qnc nos n•fe rimos el 1·alor O, 
En e fecto, mas Larde tomare mos e n cuf' n ta l;t pot. .. rH~ i a. IH~ees;u·i fl pam l:t aplicacinn d o los 

freno,., r¡n e es <' ntóncrs indi,;pcnsablc. 

Por fin , e nando he mos debido considerar 1111 tren de tenido en nna esta.<:ion, lo q ue 

corresponde a un esc1don del g rMico del it innm rio, he mos ad mi t irlo que ese t re n poJní 

encontnwse ma niobra.ndo e n la estacion i le he mos a plicado l;t pot.encia consurnid:t por 

las locnmot.oras de .·C'rvicio que h <'ntos csLi madn en 311 H. P. 
En la fo l'lnrt ind icada, hemos podido ealcuh r las potencias totales efectivas absor. 

bidas por In. t.raccion ; he mos d is t;ingnido al mismo t.iempo las •¡ nc CllrrPspondC' n a los t rl' 

ncs de carga i a los de pasft: jeros. 

D ebemos tambicn tene r en vist.a );t poLc rwia ab~orbida por las lüeon1oLoms de se rvi

cio en la.s estaciones, pntenci>t que pu ede estimarse en :30 1 L P. pam c;u.h nn<t : como en 

la S egunda Seccion hai afectas a dicho servicio 10 locomntora~, de las cuales he mos su 

puesto q ue fu ncionen constante mente los dos tercios, la potcnci~t efectiva consumida por 

este capí t ulo pued e estimarse e n 200 11. P. 
Los resu ltados fi na les de estos di versos cálculos a parecen consignados en el anexo 

núm. G. 
Esos resul tad os nos per mi te n const ruir el g rá fico de las potencias, para lo c ual lle 

vamos lns t ie mpos e n abcisas i las potencias consu midas en ordenadas: la constrnccion d e 

este gráfico, que acompaiíamos, se esplica por ~í sola. 

O icho g rMico po•1 c i nmcdia t;unC' nLe de man i ti c~ Lo q nc e l con><l llllO m1íx i m o de potcn 

ci:t t. ie ne lugar a )a;; 7t A . .\1. i 'lue a lca n;.:a :t la cifm d e ·t~~JO H. P. De l m i:< mo rnocl o, e l 

consuruo medio diari o max imo es ig ual a;¿,.+ 10 H. P. 
PodC' mos por fi n establecer l>ts cifms s ig uie nte,; pa ra la s pote ncias e fec ti \'a~ nece · 

~ar1 as : 

potencia máxim;t ab soluta ... ..... .. .. ... .. . .. . . . _ 

po te ncia med ia a n ual ... .. . ...... . . . . .... . . . . . .. . 

.t.SfiU H. 1:'. 
HJiO » 

El va lor d e esta úl tima cRn tidad ha sido determinado toma ndo e l término medio 

entre las pote ncias medias d iar ias máxima i mínima; e~to eq uivale a s uponer ig ualdad 

de tie mpo para los ser vicios máximo i mín imo, lo q ue, s i no es exacto, se aproxima bas

tante de la rea lidad. 

6. Ob8eTvaciones sob1·e Los lmbajo · nbsorbidos; l'N~bajo total dia1·io i anual.- Es 

in teresante calcular los t rabaj os rea lmente gastados en las lla n tas de las m edas por el 

1 
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servicio de trn.ccion, puef!, todo estudio er.onómico d e la traccion debe necesariamente 

tomarlas en c uenta. 

E spresando estos valores en funcion del caballo hora se obtiene: 

trabajo total máximo diario. . . . . . . 2.4 1 O X 24 = 57.840 R. P. hora 

trabajo total medio cliar·io .... ..... . 1.970 x ;¿4 = 47.28u » ) 

i e l trabajo totll.l medio nn na! l'lcrÁ.: 

4 7.280 x 365 = l ¡ _;¿!50.200 H. P. hora 

Por fin es interesante calcular los consumos m1iximo i medio de trabajo por t ren 

kilómetro para lo cual bastará deter minar e l número máx imo i medio diario d€' t re nes 

kilómetros. 

De l itinentrio' se obtienen los siguie ntes valores: 

núme ro má ximo d iario ele t renes ki lómetros ... .... . . . .. . 

núme ro medio diario ele trenes kilómP.tros . . . . . . . . .. . . . . 

De donde: 

encrjia •míx inH\ consumida por t rl'n kilóme t.ro 

ener:jía media consumida por t,rpn kilónt f' t,ro 

R32 3 

H.OOIJ 

Naturalmente para el C'.¡Í.Jr.n lo a nt.cl i<ll' nn s •• hnn l ••• nad o !' n l'llen La hts lnr.omotoms 
rle sen ·icio e n las estaciones. 

Para terminar, debemos ins istir sobre la observacion de que los tmbajoR con~idem

dos hasta aquí son los actua lmente gastados en las llantas rl e las rneua>'. P1tm <•bte nC'I' 

los trabajos consumidos seria necesario tomar e n cue nta e l re ndimie nto de los motores 

de t rar.cion. En todo caso debe rÁ. adoptarse nn coeficien tE' ri P s<:guriclncl para ponerse a 

cubier t.o rll' la!! <'Ventualirladr~ qne pnriiemn pre~entarse. 

( 0 0?ÜÍ?1UU?'CÍ } 
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