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sentacion del Ministerio se concedid 4 uno de los Ingenieros mas
eminentes del Consejo.

La Camara oficial de Comercio de Barcelona, deseosa de co-
nocer la opinién de los Ingenieras de nuestro Cuerpo, se dirigid
4 los de la zona de Barcelona solicitando su opinién acerca del
establecimiento del tercer carril entre la estacién internacional
de Portbou y Barcelona, emitiendo la zona dictamen desfavora-
ble 4 la solucidn de explotar simultineamente con material de
los dos anchos en una misma via, porque esto, entre otras difi-
cultades, las ocasionaria muy graves respecto de la seguridad de
los pasajeros y del personal ferroviario, & los cuales y 4 las Com-
paiias podrian irrogarse enormes perjuicios.

Tratandose de lineas nuevas de la regién Norte y Nordeste,
creemos mas conveniente construirlas con el ancho normal de
la via europea; idea que en nuestro sentir deberia aplicarse, me-
diante las formalidades debidas, 4 las nuevas lineas de los ferro-
carriles transpirenaicos, en los que el Estado obtendria desde
luego considerable economia en la construccién, no sélo por el
menor ancho de la via, sino también por la mejor adaptacién de
la linea al terreno muy accidentado en que las mismas se desa-
rrollan.

El Convenio internacional de 18 de Agosto de 1904, firme ya
por haberse canjeado en Paris las ratificaciones, previene en su
articulo 3.° que el radio minimo admisible en las curvas ser2 en
los trozos de traccidn de vapor de 300 metros para la via espaiola
y de 260 para la via francesa; siendo respectivamente ese radio
de 230 y 200 metros respectivamente cuando se utilice la traceién
eléctrica. Ademas, el art. 5.° del mismo Convenio dispone el es-
tablecimiento de dos estaciones internacionales, una en Forges
d'Abel para la linea del Canfranc (Oloron & Zuera), y otra al
Sur del Salau, para la linea del Noguera Pallaresa (Saint-Girons
4 Lérida); en cada una de ellas ha de haber las instalaciones ne-
cesarias para la explotacién y vigilancia del ferrocarril y para
el servicio de Aduanas en ambas Naciones; las dos estaciones
internacionales de la linea de las Cerdafas (Ax les-Thermes &
Ripoll) estaran unidas entre si por dos vias, una francesa y otra
espafola. Todo esto motivard obras costosisimas y dificiles en
terreno escaso y quebrado como lo es el de la regién elevada y
central de la cordillera pirenaica. Trasladada gran parte de es-
tas instalaciones 4 Zuera, Lérida y Ripoll, ademas de ser las
obras mucho menos costosas, ofrecerian la ventaja de no estar
las mismas tan expuestas 4 los accidentes meteoroldgicos que
en la vertiente pirenaica y & cotas de 1.200 metros sobre el mar
alcanzan proporciones formidables; por otro lado se evitarian los
transbordos de viajeros y mercancias en la fronteray quizés pu-
diera establecerse el servicic de inspeccién fiscal en el propio
tren, como existe ya en el extranjero.

En nuestro mismo pais Jas Aduanas maritimas se consideran
ampliadas 4 la totalidad del puerto, no llevindose al edificio
‘Aduana mas que parte de la mercancia preciosa; no juzgamos,
pues dificil que, se considere como ampliacién de las Aduanas
terrestres las vias férreas 4 ellas afluentes, en beneficio, lo mis-
mo del publico que de la Administracién, y que pueda hacerse
‘en Zaragoza, Lérida y Barcelona la revisién de vagones proce-
dentes de todos puntos de Europa, provistos de precintos ¢ con
'las prescripciones fiscales debidas, con sélo construir una se-
gunda via de Zaragoza & Zuera y de Barcelona & Ripoll.

La construccién de la doble via es una aspiracién constante
de cuantos se ocupan de mejorar las condiciones de seguridad y
potencia de transporte de los ferrocarriles espafoles; las mismas
‘Compaiiias ia est4n estableciendo ya en determinados trayectos,
circunstancia que podria aprovecharse, sobre todo en las lineas
convergentes & Irin y Portbou, para disponer la nueva via con
el ancho de un 1m,44,

Tampoco debe echarse en olvido que las lineas férreas que
surcan territorios accidentados y en los que hay posibilidad de
obtener energia hidroeléctrica barata, estdn llamadas & sufrir
una completa transformacién {(que podria simultanearse con la
de la via) y & utilizar en porvenir no lejano la clectricidad, que
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va invadiendo todas las manifestaciones de la actividad huma-
na; hay todavia en este punto muchos escépncos, pero mayor
era el numero de los que no juzgaron hacedero el cambio de
traceidn en los tranvias y ferrocarriles urbanos. .
Todosestos problemas que la indole de este trabajo nos obliga
3 iniciar tan s6lo, demuestran que la determinacién definitiva
del ancho de via normal en Espaila es de la mayor transcenden-
cia; no se nos ocultan las dificultades grandes y positivas que
durante el periodo de transformacion se presentarian, por el de-
bido respeto que merecen los derechos ¢ intereses creados y por-
que es sabido que hasta los més grandes adelantos han acarreado
susinconvenientes; pero del propiomodo que las demas umdadeb
se van imponiendo en todo el orbe yen la misma Inglatera, que

acabara por admitir el sistema métrico decimal, opinamos que.

se impondra mas ¢ menos pronto la unidad de amplitud de via
en los ferrocarriles, llamados de via ancha, de cada uno de los
continentes, ¢ igual concepto tenemos respecto de la umﬁcamén
de los de via estrecha. Circunscribiéndonos 4 nuestra Nacxén, de-

seariamos que se estudiara cuanto antes, si es llegado el mo-
mento de aceptar, en las lineas nuevas, el ancho de via normal
europea, y acometer luego el problema de la transformacion con
persistente energia, al objeto de que el pais sufra cada vez en
menor proporeidn los graves perjuicios que le irroga el error co-
metido; error cuya subsanacién sera tanto mas dmcll de corre -
gir, cuanto mayor sea nuestra obatma.clén en mantenerle. i

-

i’-’:

ENERGIA NECESARIA PARA LA EXPLOTACION ELECTRICA

DE LOS FERROCARRILES SUIZOS

En el ndmero 1.585 de la REviSTA DE OBRAS PUBLICAS se dio &
conocer la constitucién de una Comisién de estudios para la
traccion eléctrica de los ferrocarrilles en Suiza, asi como el pro-
grama de los que debia acometer y modo de funcionar. Como
primer trabajo de la misma encuentro la siguiente Mermoria de
su Secretario general, el Profesor Doctor Wyssling, que, estimo
de gran interés y digna de ser traducida.

El programa adoptado en Mayo de 1904 para los estudios de
la Comision, tiene, como primer objeto y prinéipal la determi-
nacidn de lu energia necesaria para la e\plotaclén eléctrica de
los ferrocarriles suizos. La importancia de la electmﬁcamén de
los ferrocarriles de nuestro pais no reside en realidad y ante
todo en la utuuauén de ciertas ventajas, de naturaleza pura—
mente téenica, que presta la traccion electmca, ¥ que en mu-
chas partes han determinado este modo de traccién (como por
ejemplo, la posibilidad de alcanzar mayores veloc1dades, la fa-
cultad de aumentar el trafico, la” ausencia de humo, etc.); la
prmupal razon para Suiza es mas bien de orden econémxco,
puesto que se trata de utilizar las fuerzas hidraulicas del pais
en lugar de unportax cdrbones’ extranjeros. : '

Los primeros puntos 4 resolver son por consecuencia: ;Cual
es la energia necesaria? Esta, jpuede encontrarse en el pais? En
presencia de las pesimistas afirmaciones enunciadas en los 1.‘11-
timos afios sobre la cantidad de energia eléctrica dlspomble,
este problema se suscitaba, no solamente entre _personas poco
versadas en esta clase de asuntos, sino también entre los técni-
¢os, que no podian resolverlo a priori, ya que ‘codas las fuerzaa
hldra.uhcas no son utilizahles para la traceion. ,

Para evaluar la cantidad de energia necesaria, es necesano
tener presente que esto depende en una cierta medida del sis-
tema electro-mecdnico que se adopte. En mas alto grado toda-
via, también depende de las necesidades puramente xecmc,.a, de
la explotacion. '
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Ha podido, sin embargo, obtenerse una idea de conjunto de
esta primera parte, relacionando el gasto de energia con la que
es necesaria en las ruedas motrices de los trenes, consumo que
sélo es funcién en una pequefia medida del sistema electro-
meeanico adoptado. En cuanto se refiere al servicio de la explo-
tacién, serad probablemente necesario, sobre todo en los empal-
mes con las lineas extranjeras, conservar en un principio para
la traccién eléetrica las actuales costumbres de la traceidn &
vapor, por ejemplo, la que se refiere 4 hacer circular trenes re-
lativamente pesados y poco numerosos, costumbre que habra
que conservar, probablemente, durante bastante tiempo todavia.
Si se toman, por tanto, como base las condiciones actuales de ex-
plotaci6n, se obtiene con seguridad la cantidad maxima de ener-
gia que podia ser necesaria para la traccién eléctrica.

La Comisién-ha partido de esta basey ha determinado las
exigencias, 4 las cuales la traccidn eléctrica debe satisfacer bajo
el punto de vista de la explotacidn técnica de los ferrocarriles.
Después encarg 4 una Subcomisién, compuesta de electricistas
¢ Ingenieros de nuestras grandes lineas, el estudio completo del
asunto. A su vez la Subcomisién planted los principios que de-
bian presidir este trabajo y confié la ejecucién de los caleulos y
estudios parciales al Ingeniero M. L. Thormann, discutiendo
luego las conclusiones 4 que éste iba llegando.

La presente Memoria sigue en sus lineas principales la deta-
llada de M. Thormann.

Ahora, vamos 4 exponer los datos fundamentales de nuestro
trabajo.

Resistencia 2 la rodadura (coeficiente de traccion).

Esta resistencia, en la que se comprende el conjunto de las
fuerzas que se oponen.al movimiento uniforme del tren en ho-
rizontal, se compone:

@) Del rozamiento por rodadura, y 4 veces deslizamiento, de
las ruedas sobre los carriles, incluso el esfuerzo absorbido por
el paso sobre los obstaculos que los carriles pueden presentar
por la presencia de cuerpos extrafios, por la flexién propia, etc.

4) Del rozamiento de los ejes en sus cajas.

¢) Del rozamiento de las pestafias sobre los carriles en las
curvas.

d) -De la resistencia del aire sobre las superficies frontales de
los vehiculos y del rozamiento del aire en general contra éstos.

Unicamente las tres primeras cantidades son proporcionales
4 las masas en movimiento.

La resistencia del aire, por el contrario, no puede conocerse

sino por el resultado de experimentos; ademas, depende, como -

es sabido, de la composicién del tren.
He aqui las experiencias que se han tomado en conside-
racidn:
1.° Los ensayos de la Socidté pour la traction electrique he-
chos en 1902-03 cerca de Zossen, resumidos en la férmulas

A = 0,0052 V* Fen kg. por tonelada,

estando V expresada en km. por hora y la superficie frontal del
tren, 7, en metros-cuadrados.

2. Los ensayos de Darvis, en la linea Buffalo-Lockport,
(Street Railway Journal, 1902), que han dado

4 = 0,0076 F*# en kg. por tonelada,

valiendo el coeficiente de rozamiento de los ejes 3 kg. por tone-
lada, y el de rozamiento sobre los carriles 0,04 Vpréximamente
(en kg. por tonelada).

3.° Los ensayos de Barbier en el Chemin de for du Nord
(Revue des Chemins de Fer,1898), de los que resulta que un tren

de 14 unidades de dos ejes, pesando 160 toneladas, sufre una re-
sistencia total 4 la rodadura de

1,6 — 0,023 ¥ —0,00046 7 kg. por tonelada.
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Debe notarse que en estos iltimos ensayos la resistencia
del aire sobre la superficie frontal de la locomotora fué determi-
nada tedricamente segin la férmula

A =10,0077 2 F.

Este dltimo valor es demasiado elevado, segin los ensayos
muy preeisos de Zossen; como la férmula de Barbier ha sido es-
tablecida deduciendo este valor de la resistencia del aire, %, del
hallado directamente por los ensayos, se deduce que las resis-
tencias 4 la rodadura en los ensayos de Barbier son mayores
que los indicados por este autor. Corrigiendo la curva de Bar-
bier {que representa la resistencia total en horizontal y en recta
en funcién de la velocidad), conforme 4 la observacién anterior.
no difiere mucho de lo que puede deducirse de las experiencias
de Zossen para una composicién de trenes aniloga & la indica-
da por Barbier.

4.° Una férmula ya antigua, dada por Clark, da resultados
analogos. En resumen, la resistencia total 4 la rodadura en kilo-

- gramos por tonelada para un tren de 14 unidades de dos ejes y

peso de 160 toneladas es de:

Alavelocidag ge | SegumBarbier | Seginlosenseyos | g g
(férmula corregida). de Zossen.
. 0km. pothora. 1,5 1,2 23
50 » > 44 3,9 44
100 » » 11,0 10,4 10,2

Otras composiciones de trenes dan, naturalmente, resultados,
aunque poco, diferentes; como sucede en el caso particular d'e
vagones sobre carretones, para los cuales la resistencia es sensi-
blemente mas débil.

Excusado es decir que la determinacién de las resistencias &
la rodadura de cada tren en particular no podia ser tenida en
cuenta en el presente estudio. Por esto la curva de la resistencia
en kilogramos por tonelada, obtenida en los ensayos de Barbigr
para trenes de 14 unidades, y corregida, como antes se ]}& di-
cho, fué tomada como base de las investigaciones que siguen.
Los resultados obtenidos seran evidentemente superiores & la
realidad, visto el empleo cada vez mdis frecuente de carruajes
sobre carretones. o

El caleulo hubiera sido, sin embargo, muy poco preciso si se
hubiese adoptado sencillamente la media de las resistencias 4 la
rodadura, correspondiente 4 la velocidad media de los expresos,
de los mixtos y de los frenes de mercancias, porque los diversos
valores de estas resistencias contribuyen con cifras distintas al
establecimiento de la media; por esto se ha calculado para una
regidn bestante extensa (primer distrito de los Ferrocarriles fe-
derales) el trabajo necesario para la rodadura de cada una de

- las tres categorias de trenes, aduciendo para ello velocidades

préximamente menores en 5 km. que las miximas autorizadas.
El trabajo total de rodadura se redujo en seguida al de la tone-

-lada-kildmetro; asi resulté un valor medio de la resistencia

de 4,3 kg. por tonelada. Los expresos tienen valores que varian
entre 5,0 y 6,8 (excepcionalmente 4,5), los mixtos entre 4,5
Yy 5,0 (por excepeién 3), y los de mercancias y discrecionales
entre 3,0 y 3,2. :

Para la resistencia en las curvas se tomé como base la fér-
mula universalmente adoptada que da Réckl (Organ, 1881):

650 ) )

W,= T kg. por tonelada;
R representa el radio de la curva en metros. De una informa-
cién resulta que puede adoptarse un radio medio de 1.500 m. pré-
ximamente para los Ferrocarriles federales, y de 970 para el Go-
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thardo, lo que darfa resistencias en curva de 0,5y 0;7 kg. por
tonelada.

Adoptando el Wltimo de estos valores, la resistencia total media
llega 44,3 + 0,7, 6 sea 5 kg. por tonelada.

Apropuesta de los Ingenieros de los ferrocarriles, referente
4 aumentar adn més la seguridad de esta evaluacién, se hizo
el cdleulo con 6 kg. por tonelada, 4 fin de tener en cuenta cir-
cunstancias més desfavorables que las de los ensayos.

Como en el presente estudio se toman siempre como base
los datos menos favorables, estd permitido afirmar que los re-
sultados obtenidos representan con gran amplitud la energia
necesaria para las lineas de ancho normal, y que las necesidades
reales serdn en todo caso inferiores. ‘

Para los ferrocarriles de via estrecha se ha adoptado una re-
sistencia total 4 la rodadura de 10 kg. por tonelada, valor que
sin duda alguna es también muy elevado.

Si nos hemos evtendido en la manera cémo han sido calcula-
das las resistencias 4 la rodadura, ha sido con la intencién de en-
sefiar con este ejemplo particular que los célculos no se han

hecho de una manera superficial, sino que, por el contrario, se

han ejecutado tan exactamente comio ha sido posible, y esto, &
veees, con gran trabajo.

Trabajo en el arrangque.—Trabajo en el frenado.

Tedricamente, el trabajo suministrado 4 un tren en el arran-
que hasta hacerle adquirir su méxima velocidad, puede de nue-
vo utilizarse para vencer la resistencia & la rodadura suprimien-
do la fuerza motriz bastante antes de la siguiente parada. La
gravedad puede también ser utilizada para el arranque cuando
éste tiene que verificarse en una pendiente.

La practica ensefia que s6lo cuando la detencién deba tener
lugar en rampa de cerca del 20 por 100 6 mas, puede dejarse
parar el tren por si mismo, si no se quiere que sea excesivo el
tiempo transcurrido hasta la parada y el camino recorrido du-
rante la disminucién de velocidad; de igual modo sélo en pen-
diente de aquella inclinacién puede utilizarse pricticamente la
accion de la gravedad para el arranque hasta las velocidades
usuales (hasta 100 km. por hora). Por esto el calculo de la ener-
gia necesaria en el arranque se ha hecho en el supuesto de que

el trabajo necesario en el de todos los trenes previstos en el ho-

rario debe ser producido enteramente por la corriente eléctrica,
sin ninguna deduceidn por los arranques en pendiente ¢ las pa-
radas en rampa.

Los valores asi calculados aun se han aumentado en un 30
por 100 para los trenes mixtos y de mercancias, y en 110 por 100
para los expresos, 4 fin de tener en cuenta las variaciones de
velocidad durante el trayecto y los arranques imprevistos cerca
de las sefiales ¢ en los trozos de reparacién. Estos aumentos
comprenden, ademas, la energia necesaria para la aceleracién
de las masas rotatorias del tren, energia que representa sélo un
pequetio tanto por ciento del trabajo necesario en el arranque.

Los pesos de los trenes que han servido para los calculos se
han determinado como sigue:

Para los Ferrocarriles federales, el servicio de explotacién ha
proporcionado los cuadros de carga de todos los trenes; entre

ellos se han elegido los ¢uadros relativos'd los meses de Agosto
de 1903 para los trenes expresos y mixtos, y los de Octubre del
mismo afio para los de mercancias, por corresponder ordinaria-
mente al mes de Agosto los trenes mas pesados ‘de la primera
categoria, mientras que los més cargados de mercancias son los
de Octubre (ocurre, sin embargo, que estos ultimos en Acrosto
no son de los més ligeros).

Resumiendo estos dos valores maximos, seé tiene el mas ele-
vado posible correspondiente & 1903. Las cargas de tren real-
mente observadas fueron determinadas para cada trozo de los
cuatro distritos de los Ferrocarriles federales de la manera si-
guiente: para cada numero de tren se obtuvo la media de todas
las cargas de cada uno de los trenes del mismo nimero, y des-
pués la media de las cargas de todos los zimeros de trenes-dié
la de la categoria correspondiente (expresos, mixtos y mercan-
cias) en cada trozo.

Se procedié de igual manera para las cargas mdazimas de
cada nuimero, y se dedujo, por fin, de todos los nimeros de una
categoria la carga mdwima media de la categoria y del trozo co-
rrespondiente.

Se afiadid en seguida 4 estas cargas de irenes los pesos de las
locomotoras. Para esto se admitié un coeficiente de adherencia
de '/, como minimo y se determiné para la rampa méixima del
trozo correspondiente el peso necesario que habia que afiadir.
Este peso corresponde con bastante exactitud al de las locomo-
toras actuales (sin ténder, agua ni carbén). En la traccién por
locomotoras eléctricas este peso representaria el de las mismas
locomotoras, en cuyo caso los pesos totales de los trenes queda-
rian iguales. En la traccién por automotores, el peso suplemen-
tario del equipo eléctrico puede diferir un poco del peso de las
locomotoras, sin que en los resultados tenga influencia notable.
Los pesos de trenes asi obtenidos se redondearon por exceso.

Se admite ademas que estos pesos son los mismos en los dos
sentidos de la marcha; si este supuesto no es completamente
exacto, los errores que de ello resultan desaparecen & causa de
la influencia preponderante que tiene la resistencia 4 la rodadu-
ra en los Ferrocarriles federales.

Para el Gothardo, las cargas medias y maximas han sido in-
dicadas por la Direccién de esta linea; se ha deducido el peso de
las locomotoras y se han afiadido después los pesos de adheren-
ela necesarios determinados como antes. También dqui se ha
admitido que las cargas en los dos sentidos son las mismas. .

El trafico de Jos demds ferrocarriles swizos con traceidn 4
vapor (via normal y via estrecha), alcanza sélo un 8 por 100 del
de los federales y del Gothardo reunidos; por esto se han limi-
tado los célculos & los métodos que exigian menos tiempo y
complicacidén; ha bastado comparar la estadistica federal de los

-ferrocarriles en 1902 con las cargas reales de los Ferrocarriles

federales y del Gothardo para reconccer que los pesos medios
indicados por la estadistica deben ser aumentados en un 30 6 40
por 100 para obtener los pesos de Agosto y Octubre. Este 30
6 40 por 100 se anadid al peso medio indicado por la estadistica,
y asi se obtuvieron los pesos medios de tren para los meses mas
cargados.

El cuadro que sigue contiene un resumen de todos los
calculos:
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Variaciones en e} mes mas 'cargado, I _ DATOS’ N
. De las cargas de los trenes. ‘ [aglférpei;?e. admitidos en los cz'llculos_;
L f N E A S Medias X Adherencia‘.‘ Ca:gaQ medias Cé.rgaé
Medias | delas cargas Miximas (segin +hen ls el:‘{i,\if . (hrgixg.en;g.isdo
_ mdximas. a.bsqlutas. las rampas). ;’ :’;:znc:;';;. , g:‘ﬁ; e;gg;-g‘gg
— - . —_ ) - ‘ mé.x_i_ma.).
- Toneladas. Tonetadas. - Toneladas.) Toneladas. ) Tohqladaa. | Toneladas.
4.—Ferrocarriles federales. '
a).—EXPRESOS
1.—En recorridos de mucha carga (poCo LNMeErosos)...........J 220 - 250 270 - 320 320 - 430 50 - 80 300 - 350 400
2.—En recorridos de ¢arga media {muy numerosos).......... .1 100 -240 070 -200 | 230 -480 40 - 60 180 - 300 300
3.—En recorridos de carga poco importante (poco DUMerosos). . 80 - 110 100 - 160 110 - 260 20 - 60 120 - 180 150 - 200
o b).—MrxTo8 )
1.—En recorridos de mucha carga (poco numeroses)......... .. 160-180 240 - 270 340 - 480 40 - 60 250 - 180 350
: ' . . (209)* (380)" (514)* . (4B) (350) (450)*+
2.—8n recorridos de carga media (muy numerosos)........... 80 -210 1 150-270 200 - 380 25-'40 . 1202200 | 200 - 250
3.—Enrecorridos de carga poco importante (poco TUmMerosos). . 50 - 100 80 -120 80 --230 20-40 | 70-120 150
' ' . ' (40) (50) (M (%5) (65) K75)
¢).—MERrCANGiAS . . e
1.—En recorridos de mucha cérga (bastante numerosos).......} 270 -490 420 - 550 500 - 900 50 - 90 - 350 - 450 600
S S, o (500) (700) (900) (50) (550 (750)
2.—En recorridos de carga media (muy numerosos)....:...... 210°- 350 290 - 450 360 - 740 40 -0 275°- 400 4950 . .
3.—En recorridos de carga poco importante (poco numerosos)..] 40 - 180~ 50 - 300 50 - 350 20 - 60 65 - 300 75 - 300
j . B.—Ferrocarril del Gothardo. -
a).—EXPRESOS
l.—Enecasitodalalinea............ocoouiiii i, 200 - 220 280 - 350 — 50 -7 300 400"
2.—En algunos trozos mMuy CortoS... ... uuurneur. e ennn ... 100-110 | 180-280 | . — 30 - 40 150 200 - 300
). —MixTos ‘
En foda la linea, excepto un trozo aceesorio, ................ 120-180 ' | 240 -350 — 35-65 200 . 350:
¢).—MEeRCANCIAS . '
1.—En recorridos de macha carga (poco numerosos).. . ........ 350 - 380 500 — 60 450 700
2.—En los otros recorridos, excepto un trozo aceesorio. .. .. ... ] 270-350 330 -370° — 40 -95° 450 - 500
' (.—Otras lineas de ancho normal. .
4).—EXpresos........cuv..n. e —_ — —_ — 120 - 175 250
b).—Mixtos (en general)....... .... ettt ieataeaanias — — — 100 -175 | 150-260
c) »  (algunos casos particulares)...................... — — — - 25 - 80 40 - 110
d).—Mercancias (en general)....... e e — — — - 100 - 150 150-250
D.—Lineas de via estrecha 4 vapor.
(TODA CLASE DE TRENES)
1.—Ferrocarriles rheticos...........c.oev.n... e ieaee e, - —_ — - 120 | 150-300 ;
2 —Otraslimeas.. ... .uveriien it e, — — — - 40-80 1| 80- 1:)0

1' Lag cifras entre paréntesis se refieren 4 algunos casos excepcionales.

Los pesos de los trenes de ézvierno son mucho menores en
todas las lineas de los Ferrocarriles federales. Varian entre 70
¥ 85.por 100 de los correspondientes 4 los meses mas cargados
-(Agosto para los expresos y Octubre para los de mercancias).

Horarios.’

Setomé como base de los calculos el horario de verano de 1904
en dias laborables (incluso los trenes periédicos), por ser 1a época
mas cargada conocida desde el comienzo de los estudios.

Con el objeto de tener en cuenta el incremento de trafico de-
bido 4 las mercancias, se afiadieron los trenes de mercancias
que en realidad circularon durante el mes de Octubre de 1903,
tomados de los cuadros de cargas de los Ferrocarriles federales y
las comunicaciones enviadas por la Administracién del Gothar-

- proporcionalmente las cargas de los trenes de verano.

do. Como en esta Wltima linea el nimero de trenes que van ha-
cia el Sur es mayor que el de los que marchan en sentido in-
verso, se ha considerado separadamente cada uno de los senti-
dos del trafico.

Ademas, los calculos se han hecho para un dia de invierno,
segtin el horario del de 1903-04; para los Ferrocarriles tederales
se tomaron los trenes que realmente circularon en 1904; para el
Gothardo y algunas otras lineas se limit6 el trabajo 4 reducir

Establecidas estas bases, pudo ya procederse al cdlcuio de
energia necesaria. Hay que tener en cuenta:

A. La energia necesaria para el trafico durante un tiempo
dado, designada por el nombre de energia total 6 efectiva (6 tam-
bién de un modo incorrecto por «potencia total» 6 «potencia
anual»).
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B. La potencia necesaria al trifico en un cierto momento,
designada 4 veces con el nombre de polencia insidntanea (6 in-
correctamente por «fuerza momentaneas).

El conocimiento de la energia es indispensable para deter-
minar la cantidad total de agua anual y la potencia media de
las fabricas generadoras; ad2mas, es necesario conocer 1os valo-
res mawzimos de la potencia, para determinar las dimensiones de
las instalaciones de produccién de corriente y de las lineas de
alimentacién (desde el canal hasta el hilo de trabajo) de igual
modo que para fijar la capacidad necesaria en los aparatos de
acumulacién eléctrica 6 hidrdulica.

Calculo de la energia necesaria.

El trabajo necesario, por tonelada de peso bruto, para Susr
LAS RAMPAS Y VENCER LA RESISTENCIA 4 LA RODADURA se calcula de
la manera siguiente:

Si el trabajo consumido para la subida de las rampas pudiese
ser recuperado 4 la vuelta, se tendria como necesario en un
viaje de ida y vuelta 2%, llamando 7 la longitud de la linea en
metros, y ¢ la resistencia total 4 la rodadura en kilogramos por
tonelada. )

Debe notarse que en la practica, en todos los casos en que la
pendiente en tanto por ciento es mayor que la resistencia 4 la ro-
dadura expresada en kilogramos por tonelada, la fuerza super-
flua queda destruida por los frenos, se pierde por consecuencia,
y debe ser reemplazada cuando el tren marche en sentido con-
trario.

Si se designa por /, la longitud de los trozos en los que este
caso ocurre y por %, la suma de las diferencias de nivel en

subidas y bajadas en estos mismos trozos, expresadas en me .

tros ambas cantidades, esta energia perdida se representa por
1.000 %, — ¢l, en kilogrdmetros.

Habia, pues, que consumir para subir las rampas y para la
resistencia 4 la rodadura un trabajo de

AP + b =2pl + 1.000 4, — p!, (en kilogrdmetros)

para un trayecto de ida y vuelta.

Con esta férmula se ha calculado este trabajo por fonelada
transportada, tomando como base las longitudes /7, Z, y 4, dados
por los perfiles longitudinales. Siempre que la ida y vuelta de
trenes aislados debia calcularse por separado, se empleé una
férmula semejante. La energia que queda libre en las bajadas
(que se destruye por la accidn de los frenos, pero que por dis-
posiciones particulares puede ser recuperada), de importancia
muy especial para la traccién eléctrica, se expresa por la
férmula’

4, =1.000 4, —pl, (en kg. por tonelada)

y ha sido calculada en cada caso particular.

En cuanto al TRABAJO DE LA ACELERACION que se suma al de
movimiento del tren, nos referimos a lo dicho méas arriba.

Las MANTOBRAS EN LAS ESTACIONES exigen ademds un trabajo
suplementario que ha sido calculado para todas aquellas en don-
de hay méaquina de maniobras. (Las maniobras en las estacio-
nes en que no hay locomotoras especiales para este servicio son
de tan poca importancia que pueden despreciarse al lado de los
diferentes redondeos por excesos que se han hecho.)

Bl numero de maquinas de maniobras y sus horas diarias de
servicio son conocidas; basandose en el principio experimental
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de que una hora de maniobras representa unos.6 km., que exi-
gen cada uno 10 kg. de carben, se determind el gasto total de
combustible por este concepto; admitiendo, ademés, un consumo
de 2 kg. de carbdn por cada caballo-hora suministrado, se pudo
finalmente calcular el nimero total de caballos-horas exigidos
por este servicio. Como en realidad este sumando sélo repre-

‘senta una pequefia parte de la energia total puesta en juego,

este procedimiento aproximado es suficiente con amplitud.

La CALEFACCION Y ALUMBRADO DE 1OS TRENES, que sélo 4 veces
aprovechan laenergia producida porlas actuales locomotoras, de-
beran, por el contrario, ser suministrados completamente por la
corriente en el caso de ser eléctrica la traccidn. Para el calculo
de este consumo se ha partido del nimero de asientos para via-
jeros. Esta cifra ha podido ser determinada con una suficiente
aproximacién segun el ndimero y peso de los vehiculos, admi-
tiendo por una parte y segun estadisticas que la tara de los ca-
rruajes se eleva & '|, de tonelada por asiento disponible, y por
otra que segun la experiencia el nimero de asientos esté expre-
sado por la mitad del peso del tren; cada tonelada de tren pue-
de, pues, contarse como dos v1a3eros Como es natural, han ser-
v1do de base para el calculo los pesos de los Zrenes de snvierno. -

Para la careracciéN puede admitirse una potencia gastada de
0,156 kw. por asiento, segun los experimentos hechos en el fe-
rrocarril eléctrico de Friburgo 4 Morat, en el que 7,5 kw. bas-
tan para carruajes de 48 asientos. Admitiendo que el funciona-
miento de los aparatos de calefaccidn dura siete horas al-dia,
que es la mitad del tiempo total de servicio de un coche, se de-
duce que, por asiento, es necesario suministrar al dia una ener-
gia de

Y 105:;; 7 = 1,48 por caballo-hora
0 sea, en cifras redondas, 1,5 caballos-hora.

Para el alumbrado, se ha supuesto una intensidad de 2 bujias
por asiento, lo que es superior & la media .actual, y esto repre-
senta para las limparas ordinarias una potencia de 7 watios;
como ademds los Ferrocarriles federales acusan un rendimiento

medio de 0,3 para este alumbrado, se deduce que cada asiento
exige una potencia de

0,007

m = 0,031 caballos—h'ora,

lo que supone para un alumbrado de ocho horas diarias un tra-

‘bajo de

- 0,031 X8 = 0,%5 caballos-hora préximamente.

Los resultados de todos los calculos de energia se consignan en
una serie de cuadros que indican para cada uno de los trozos de
una misma linea, diferentes en su modo de explotacién, la lon-
gitud de los recorridos, el peso medio de los trenes y nimero
de trenes de cada categoria, las toneladas transportadas, el tra-
bajo necesario por tonelada y por recorrido, el trabajo eventual-
mente disponible en pendiente, el numero de arranques y el tra-
bajo total por rodadura que resulta por tonelada-kilémetro. Para
dar una idea del detalle de estas operaciones, diremos que la li-
nea Ginebra-Berna se ha dividido en los trozos siguientes: Gine-
bdeomea, Morges-Lausana, Lausana—Palemeux Palezieux-
Romont, Romont-Friburgo, Friburgo-Berna.

El cuadro siguiente da un resumen de los resultados obte-
nidos:
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Datos relativos & la energia necesaria 4 los ferrocarriles explotados en Suiza
en un dia laborable de verano.
Energia en caballos-horas en la Manta de Jas ruedas motrices.
Trenes- Toneladas- P
ara. A recuperar Para Por tonelada-
REDES. i R las rampas ' OTAL
kilfmetros. | kilémetros. y la resistencia |eventualmente | elarranque. ToTA kilémetro.
v . 4 le rodadura:
Ferrocarriles federales.—Primer distrito....... 20.978 6.023.400 160.265 (28.260) 59.725 219.990 0,0365
- Segundo — 21.252 6.337.300 181.980 (47.374) 57.170 239.150 0,0376
- Tercer -~ — ....... 27.121 7.627.600 190.570 (21.500) 87.615 278.185 0,0377
— Cuarto — eeeaeas 12.190 3.355.500 85.870 (10.985) 38.920 124.790 0,0372
Ferrocarriles federales y lineas explotadas por log
mismos. Total. .............o oo L, . 81.541 23.343.800 618.885 (108.119) 243.430 862.115 0,0370
GORATAO. . .« v eeee et e e 12.830 4.550.400 158.180 (57.044) 17.475 175.680 0,0386
Lineas secundarias de ancho normal............ 11.755 1.392.490 50.505 (19.613) 15.230 65.735 0,0472
— de via estrecha 4 vapor.................. 7.635 749.880 45.32% (16.826) 4.040 49.365 0,0658
Total general de las lineas de vapor............. 113.761 30.036.570 872.695 (201.602) 280.175 1.152.895 0,0384
Detalle de las vias estrechas & vapor.
Ferrocarriles rheticos.......................... 3174 367.100 20.195 {6.601) 2.250 22.450 0,061
Linea del Briinig.........oovviivieeienn. o, 1.185 151.900 10.895 (4.340) 1.035 11.930 0,078
Ofras 1ineas... .. covenen i inen i, 3.276 230.830 14.235 (5.885) 55 14.985 0,065
. Energia suplementaria diaria para el servicio de maniobras en las estaciones.
Ferrocarriles federales - — — — — 41.800 —
Gothardo......oovvieeiiin i i — - — — — 2.340 —
Lineas secundarias de ancho normal — — — — — 750 —
Lineas de via estrecha (ferrocarriles rheticos). .. . — — — — — 300 —
Total........... PO — - — — - 45.190 —

‘Resulta para la energia necesaria en un dia de verano para el
conjunto de los ferrocarriles suizos de vapor, medidu en las llan-
tas de las ruedas motrices, las siguientes cifras: para la traccién
segun horario, 1.150.000 caballos-horas préximamente; los fe-
rrocarriles federales y las lineas por ellos explotadas forman
los */, de este nimero; los Ferrocarriles federales con el (othar-
do reunidos el 90 por 100; mas es necesario afiadir para mani-

obras en las estaciones 50.000 caballos-horas, 1o que da un total

de energia necesaria de 1.200.000 caballos-horas.

En verano la calefaccién es nula y el alumbrado insignifi-
cante. '

Los resultados anteriores conducen 4 las siguientes conside- .

raciones: ‘
- Admitiendo un sistema de explotacién que no permita nin-
guna recuperacién de energia en las pendientes, debe suminis-
trarse diariamente 1.200.000 caballos-horas en las llantas de las
ruedas motrices. En cuanto al trabajo que deben suministrar
las estaciones centrales, depende del sistema adoptado yde su ren-
~dimiento. Este sistema no puede todavia ser determinado por el
momento, pero puede, sin embargo, preverse que, incluso con
el sistema menos ventajoso, debe de ser posible obtener un ren-
dimiento total medio de 45 por 100 entré el trabajo utilizable en
las llantas y la energia suministrada por las turbinas de las esta-
ciones primarias. Hagamos el calculo con el 40 por 100 dnica-
mente. Parécenos que este rendimiento tiene en cuenta amplia-
-mente las pérdidas que se produzcan en el sistema por corriente
alternativa con triple transformacién (elevacién de la tensién
-en-la estacién.central, descenso de-la tensién en los hilos de tra-

bajo y nuevo descenso en el coche-motor) 6 en el sistema trifs-
sico con transformacidn en continuo y baterfas de acumuladores.
Las¢urbinas deberan, por tanto, suministrardiariamente 3.000.000
de caballos-horas.

Despreciando, por ahora, las reservas hidraulicas & constituir
durante las diferentes estaciones del afio, y considerando el gasto
de verano como el mayor de los que pueden producirse, estos
3.000.000 de caballos-horas exigirian UNA POTENCIA CONTINUA DE
125 000 CABALLOS DURANTE VEINTICUATRO HORAS AL DfA.

Parece que las fuerzas hidrdulicas actualmente disponibles
en Suiza exceden de estos 125.000 caballos. Uno de los proyec-
tos recientemente estudiados serfa por si solo capaz de suminis-
trar el /5 de esta potencia; pero es preciso ne olvidar que las
fuerzas hidraulicas no estin repartidas en Suiza de suerte que
estén todas préximas & los sitios de su utilizacién, y que, ademas,
como ya se vera con mayor detalle mas adelante, no todas las
fuerzas hidraulicas convienen para la traccién eléctrica; por otra
parte, los saltos inmediatos & la frontera no parecen propios para
ser utilizados en el servicio de los ferrocarriles. No esta de mas,
por tanto, el buscar los medios de reducir la potencia necesaria.

"En particular, el estudio de la recuperacion de la energia en las

pendientes se impone.

Recuperacidn de la energia en las pendientes.

Los caleulos hechos demuestran que de los 1.200.000 caballos
horas necesarios para el trafico en un dia de verano,- cuando
menos un sexto, 6 sean 200.000 caballos-horas préximamente,
serfan recuperables en el caso de un sistema de traccidn per-
fecto bajo este aspecto, lo que representaria una economia sen-
sible. Pero es preciso notar que esta recuperacién no tendrs en
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todas partes la misma importancia. En la linea del Briinig, en
los ferrocarriles rheticos, en el Gothardo, la energia disponible
de este modo sube tedricamente & un fercio del trabajo total,
mientras que en el conjunto de la red de los Ferrocarriles fede-
rales la proporcién es de un ocfavo y desciende hasta un decimo
lercio en el tercer distrito. Si ademds se tiene en cuenta que la
recuperacién introduce siempre complicaciones y que nunca
puede llegar 4 dar resultado completo, se reconoce que la ven-
taja proporcionada solo tiene influencia secundaria, 6 Unica-
mente en ciertas lineas, en la eleccidn del sistema de tracecién
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que debe aplicarse; el beneficio & realizar por este solo hecho
seré en todo caso relativamente minimo.

La DISMINUCION DE GASTO EN INVIERNO €S 1mportante Como se
ha visto antes, la energia necesaria para los ferrocarriles hasido_
calculada, no solamente para un dia de verano, sino” también’
para otro de invierno. El resultado es muy inferior en este 1l-
timo caso; mas hay, por el contrario, que afiadir el gasto de
alumbrado y calefaceidn.

El cuadro siguiente contiene algunos datos relativos 4 este
punto.

Datos de la energia necesaria en un dia de invierno para la tra0016n calefaccion

y alumbrado de los trenes.

Energia necesaria en las ruedas molrices en caballos-horas, Energia
Toueladas- necesaria . .
R E D E 8 oreindes Rampas para Energia total.
kilémetros. | ¥ Tesistencia | Recuperacién Arranque Totales. la calefaccin
4 la rodadura. ¥y alumbrado.
Ferrocarriles federales...................o. ... 16.028.900 430.625 (67.930) 160.055 |  590.688 81.755 672.435
Maniobras de las estaciones........o..ceeian... —_ 24.000 — 16.000 40.000 . — : 406.000 -
GOthArdO. .« vevtie et e 3.050.000 107.100 (38.000) 11.900 119.000 11.200 - 130.200° .
Lineas secundarias de ancho normal ...... .. 926.700 33.290 (12.155) 10.245 43.535 10.585 54.120 .
Total de las lineas de ancho normal. .... 20.005.600 595.015 (118.085) 198.200 793.215 1103.540 896.755
Lineas de viaestrecha........ooivveveaiannn. 393.130 21.910 (7.925; 2.060 23.970 | 6.340 | 30.310
Total general........coovviiiiiainat, 20.398.730 616.925 (125.810) 200.260 817.185 109.880 927.065

Como se ve, el trabajo de traceidn propiamente dicho no
asciende en invierno sino & los fres cuartos proximamente del
total del verano; esta relacidn baja en algunas lineas al 50
por 100 (en el Briinig al 25 por 100}, si bien sube en varios ca-
sos al 90 por 100.

Si se aflade 4 esto la calefaccién y alumbrado, que llega &
ser por término medio del 13 por 100 del gasto de traccién, se
éncuentra que el gasto de invierno es el 77 por 100 del de vera-
no. Ndtese que este valor no es un minimo, porque se ha elegido
un dia laborable (el minimo se produce los domingos 4 causa de
que el servicio de mercancias se suprime en estos dias).

Supondremos en lo sucesivo que las fuerzas hidraulicas dis-
ponibles son susceptibles de reservas de agua sufieientes para
vencer las diferencias de energia que se presenten en invierno
v en verano. Ll establecimiento de estas reservas se impondra
por si mismo para obviar las variaciones de potencia necesarias,

4 la vez que para compensar la variabilidad de los cursos de
agua en las diferentes estaciones. ,
Desde el momento en que se supone que estas reservas exis-
ten, bastara tener en cuenta Unicamente la media anual de la
energia diarie necesaria, ¢ con méas brevedad, de la Enzria
axuar. He aqui la manera como se ha determinado esta canti-
dad. Se ha tomado como base el trafico real expresado en tone-
ladas-kilometros por afio, obtenido tomando la media entre el
trafico de un dia laborable de verano y otro de invierno y dedu-
ciendo el 7 por 100 por la supresidn del servicio de mercancias
los domingos (suponiendo este trifico de mercancias como
el 50 por 100 del total). La energia consumida por el alumbrado
y calefaccidn se cuenta como el tercio de su valor real en un dia
de invierno, lo que supone admitir por afio 120 dias completos

de calefaccién y alumbrado. El cuadro que sigue’ da el resumen
de los célculos.

Datos de la energia media necesaria en un dia para la traccion, calefaceion

v alaumbrado de los trenes.

Fnergia necesaria en las ruedas motrices en cahallos-horas, Energia
‘Toneladas- necesaria
REDES oneiudas Rampas pars Energia total.
kilémetros. | ¥ resistencia | Recuperacion Arranque, Totales. | lo calefaccién '
4 la rodadura . 1 yalumbrado.
Ferrocarriles federales..........ovvevnon. .. 18.030.000 476.500 (82.400) 189.500 666.000 27.300 " 693.300
Maniobras en las estaciones.......... ......... — 27.000 —_ 18.000 45.000 —_— . 45.000
GOtRATAO. v oo ee v oo vt e e e 3.460.000 121.000 (43.200) 13.500 134.500 3.700 138:200
T.ineas secundarias de ancho normal,........... 1.061.400 38.145 (14.785) 11.780 49.935 3.540 - 53.475.
Total de las lineas de ancho normal. . ... 2.551.400 662.655 (140.385) :?32.'.780 895.435 34540 | 929.975 .
Lineas de via estrecha........................ 526.710 30.755 (11.030) 2.860 33.615 .2._1_'7,5 ) 35790
Total general........o.oooeiiivinnn., 23.078.110 693.410 151.415) 235.640 . 929.050 . 36.715 965.765
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Como se’ ve, comparando los dos cuadros anteriores, el Z7a-
bajo medio de traccidn eéxpresado en toneladas-kilémetros repre-
senta en las lineas de ancho normal el 78 por 100 y en las de via
‘estrecha el 68 por 100 del trabajo de un dia de verano.

El trabajo diario medio expresado en caballos-horas alcanza
el 80 por 100 del de un dia de verano y el 105 por 100 del de
uno de invierno.

Los 966.000 caballos-horas del dltimo cuadro representan,
calculando por exceso, 2.400.000Q caballos-horas & suministrar
por las turbinas de las estaciones centrales, lo que corresponde &
‘una POTENCIA PERMANENTE dé 100.000 caballos en las turbinas.

- 4 continuacién se presenta un cuadro que indica la relucidn |

de las energias accesorias y la que eventualmente seria recupera-
ble & I energia empleada vinicamente para la traccion.

Velocidades admitidas en kilémetros por horas en rampas de

l)/un 5"00 ‘Ol/u 0 Qs/un ab,‘loD
- Via normal en general:
Expresos ...... O 80 67 56 40
Mixt0Seeeur o eeiveeennnr vunnne. 70 56 45 30 —_
Merecancias......oeeieiviia. ... 50 40 31 20 —
Gothardo:
EXpresos....... coovveniiia.n, 7 60 51 40 —
Mixtos..... ...... Ve e veens.od] BB 46 40 30 —
Mercancias.. . ..oveereinnrann., 1 40 H4 29 20 13
Via estrecha:
‘Toda clase de trenes. ....... .... 40 ) 3 | 31 | 0 { —

Potencm. necesaria y en particular su maximo.—(Potencia ins-
tantanea maxima.)

La determinacién de la potencia exigida por las diversas re-
des y trozos de ella no es util solamente para ‘el estudio de las
centrales hidréulicas, sino también para el de las canalizaciones
eléctricas. Por ahora sélo nos ocupa.remos aqui de las fuerzas
hidraulicas.

Véase de qué modo se ha procedldo

Un daremo de velocidades segin las rampas fué eatablemdo
corresporidiefite, poco méas 6 menos, 4 las que pueda alcanyarse
actualmente con la traccién & vapor en circunstancias favora-
bles; este baremo, representado graficamente por cubos, indica
aproximadamente los valores dados por el cuadro siguiente:

Energiay f.nerzia eventualmerts
consumida recupsrable(l).
por
la calefac-
cidn Fuerza | ¥renado
y el alum- en las |Totales,
brado viva |pendientes
Dia laborable mis cargado ds ve-
rano:
Vianormal............c........... _ 2,7 16,0 417
Viaestrecha.................. ... — 28,2 | 33,6 41 S
Media general.. .................. 248 186, 7 4] 5
Dia laborable de invierno
Vianormal..... .................. 13,0 25,0 4.9
Viaestrecha....................... 2.5 8,6 :]§7 '3 zg’g
Media general. ............ ...oo. 133 [ 244 | 153 | 397
Dia medio
Vianormal ............... ....... 3,9 | 25,9 15,7
Viaestrecha........... .......... 6,4 85 32,’7 ﬂ’g
Medin-general.... .............. d 40 || 33| 163 | 41

(1) En °/, del tra Lajo de traccién (rampas, rodajes y arranque).

Segtn estas velocidades y los valores admitidos antes para la
resistencia 4 la rodadura, se construyd el diagrama de lus poten-
cias para wn tren de 100 toneladas, es decir, un grafico en que
se representa, para cada categoria de trenes, la potencia en fun-
¢ién de la rampa.

Segtn este primer diagrama, se pudo establecer para cada
trozo de linea y cada categoria de tren un diagrama de tremes
para uno'de 100 toneladas, tomando el tiempo como abscisa; la
potencia en caballos se llevé como ordenada sobre el horario
grafico, y esto en el supuesto de que el tren marchase en cada
trozo 4 la velocidad admitida para la rempe mdzime de dicho
trozo. Esta hipdtesis simplificadora puede, evidentemente, ser
adoptada para el célculo de la polencia mdzima, puesto que esta
es necesaria realmente en ciertos momentos; se sobreentiende,
por el contrario, que la pofencia media que se obtendria superfi-
ciando este diagrama de los trenes seria mucho mayor que la
real.

Llevando sobre el horario grafico los diagramas de fodos los
trenes que circulan en un dia por la linea considerada, se obtie-
ne, por dltimo, el diggrama de cada trozo para wn tren de 100 to-
neladas.

Este trabajo se hizo sobre el horario de 1904, teniendo en
cuenta todos los trenes periddicos 6 discrecionales. Tomando
en seguida de los cuadros de cargas de los trenes de los Ferroca-
rriles federales los pesos mdzimos (de Agosto para los trenes de
viajeros ¥ de Octubre para los de mercancias), de cada numero
de los trenes se construy6 un diagrama de las potencias en cade
trozo, adicionando cada diez minutos (y 4 veces con intervalos
mas cortos) las potencias exigidas por todos los trenes en circu-
lacién. Para las lineas extrafias & los Ferrocarriles federales se
parti6 de los pesos méximos indicados en los itinerarios de ser-
vicio.

Se admite también que los trenes se siguen 4 la-distancia que
el bloqueo permite. En las pendientes hasta de 6 por 100 se hace
el calculo como si fuese horizontal; en las superiores se admite
que el movimiento se obtiene sin consumo de energia.

No se ha tenido cuenta especial de la potencia necesaria para
la aceleracion; en efecto, con las aceleraciones actuales de 0,10

‘4 0,15 m. por segundo puede considerarse que esta potencia esta

cubierta con exceso al suponer que cada tren desde su salida
exige la potencia necesaria para la rampa mdzima del trozo en
que circula. '

En resumen, todas las hipétesis hechas deben dar potencias
méaximas, mas bien superiores que las necesarias en realidad.

Se ha podido en seguida proceder & la confeccién de los dia-
gramas de potencie de cualquier red, con sélo sumar las orde-
nadas en un mismo instante. Resulté, naturalmente, que cuanto
mas extensas eran las redes, mas regulares resultaron las eur-
vas de potencias.

Para poderlas utilizar luego en el cdlculo de las redes de dis-
tribucién eléctrica y el de las maquinas de las estaciones cen-
trales, fué preciso dibujar los diagramas de potencia de todos

. los trozos. En efecto, en la futura ejecucién de la traccién eléc-

trica, y segun la distribucién geogrifica de las fuerzas hidrau-
licas disponible, convendra suponer un punto de alimentacién
4 cada grupo de trozos, y 4 cada central el'servicio de un cierto
nimero de estos puntos de alimentacion.

El conjunto de los ferrocarriles suizos fu¢ dividido en un
cierto nimero de redes (unas 140), para cada una de las cuales
se determiné el diagrama de potencias, basindose en el tra-
bajo diario total y por consiguiente en (e pofencia media necesa-
ria en veinticuatro horas por dia.

La relacion entrela potencia mixima y esta «potencia media»
varia en la generalidad de los trozos entre 7 ¥ 12; para un bas-
tante nimero llega & 15 6 20 (37 como maximo). Por el contra-
rio, los casos en que esta relacién baja hasta 6 son bastante nu-

“merosos, y en algunas lineas aisladas, y en el Gothardo princi-

palmente, desciende hasta 4 y 3 2 para los trozos en rampa

relativamente largos.
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Se reconoce por estos cuatro datos que las Auctwaciones de
la potencia exigida son muy considerables.

Agrupando en una pequefia red un conjunto de trozos que
arranquen de uno de los futuros puntos de alimentacidn, se reco-
noce que las fluctuaciones no son mucho mas débiles. Témese,
por ejemplo, la red de Etzwylen, compuesta de cinco secciones
que miden 161,34 km. en conjunto. EI diagrama presenta du-
rante las veintidds horas que dura el servicio diario una poten-
cla media (referida 4 veinticuatro horas) de 1.517 caballos y pre-
senta veinticinco maximos y minimos, mientras que la potencia
mdzima de la misma red se eleva 4 10.500 caballos (lo que re-
presenta 6,9 veces la potencia media). La mayor fluctuacién
de la potencia representa préximamente el 60 por 100 de la po-
tencia maxima. Los trozos de que se compone esta red, tomados
de uno en uno, tienen miximos que alcanzan al décuplo de su
potencia media; la suma de estos maximos se elevaria & 14.050
caballos. Los méaximos de las diversas secciones al no. produ-
cirse simultaneamente, hace que la reunién en una sola red re-
duzea al maximo de 14.050 & 10.500 caballos, lo que supone una
ventaja que se representa por la relacidn 10 : 6,9.

- Sumando 4 la rad de Etzwylen la de Wil (187,9 km.) y de
Rorchschach (89,3 km.) se obtiene otra de 439 %m., correspon-
diente préximamente al 4.° distrito de. los Ferrocarriles fede-
rales, disminuido de la linea Altstiten-Coire, pero aumentado,

- por el contrario, en las lineas secundarias de la regién. La rela-

cién de la potencia mdaxima 4 la media (siempre tomando un
periodo de veinticuatro horas) cae entonces a 5, y la mayor
variacion sélo llega 4 35 por 100 de la potencia maxima (excep-
tuando la brusca variacién que se produce al comenzar y termi-
nar la diaria explotacion).

Comprobaciones andlogas pueden hacerse en todas las redes -

de parecido desarrollo (unos 30.000 caballos de potencia maxima
en las ruedas motrices).

No seria posible frecuentemente componer redes mas exten-
sas dependientes de una sola estacién generadora; el examen de
los trabajos ya hechos permite deducir que tampoco lo sera
conseguir bajar 4 menos de 5 la relacidn entre la potencia
méxima y la media; debe, pues, considerarse esta relacién
como el limite inferior de lo que podr4 conseguirse en este con-
cepto.

Instalacién de las centrales generadoras.

Los resultados expuestos, tomados del trabajo del Ingeniero
M. Thormann, podrian servir de hase al estudio de las instala-
ciones para la fuerza motriz y la distribucién. Van 4 deducirse
en seguida algunas conclusiones.

Las fabricas centrales deberan ser capaces de soportar enor-
mes variaciones en el consumo; aun reuniendo las lineas en redes
extensas alimentadas por centrales hidraulicas tan potentes como
sea posible, las méaquinas y el conjunto de las instalaciones de-
beran poder suministrar el guénfuplo de su potencia media. En
redes de poco desarrollo, para las que las centrales serdn relati-
vamente pequeiias, y en las estaciones de transformacién, suce-
dera facilmente que las potencias méximas se eleven al aécuplo
de la potencia media.

Se comprende que no hay posibilidad, en el estado actual de
cosas (y quizas para siempre), de conseguir equilibrar las poten-
cias exigidas 4 las centrales empleando baterias de acumulado-
res. Se llega, por tanto, & imponer 4 las fabricas generadoras y
4 sus reservas hidraulicas la obligacién de acudir 4 las variacio-
nes de la potencia; esto limita la eleccidn de emplazamiento de
las centrales entre los que se hallan situados en las proximida-
des de los lagos, porque no es posible pensar, bajo el punto de
vista econdmico, en hacer instalaciones en donde se dejase co-
rrer, indtilmente y sin ser utilizada, el agua en exceso en los ins-
tantes de carga media. Este dltimo género de centrales no puede,
pues, ser empleado sino en conexién con instalaciones que po-
sean reservas hidraulicas. Como, por otra parte, la instalacién de

reservas no puede hacerse econémicamente sino con grandes
saltos, estcs son los que convendra utilizar especialmente.

En los casos en que no se puedan establecer embalses en la
proximidad de las centrales, sera preciso intentar crear reservas
indirectas por medio de motores eléctricos, bombas 6. dep651tos
de gran caida situados 4 alguna distancia.

Vamos & intentar damos cuenta, superficialmente cuando
menos, de la potencia total de los saltos necesarios. Puede admi-
tirse como primera aproximacidn que el rendimiento es préxi-
mamente el mismo con la mayor carga que con la potencia me-
dia, es decir, que es igual al supuesto anteriormente en el caleulo
de 1a energia. En efecto el rendimiento de los motores, de la re-
gulacidn y de los transformadores es mayor con una gran carga
que & potencia media, mientras que en las canalizaciones eléc-
tricas sucede lo contrario. 4

Aqui también puede adoptarse un rendimiento de 45 por 100
para la transmisién desde las turbinas hasta los carriles, incluso
en el caso de un sistema muy desventajoso, tanto més cuanto
que puede admitirse que la presencia de los acumuladores eléc-
tricos no produciria cambios notables en esta relacidn; pero
s6lo se ha calculado un 40 por 100 como en la primera parte de -
esta Memoria; ademas se acepta la relacién de cinco entre la po-
tencia maxima y la media.

L.0s 100.000 caballos de potencia media representan 500.000
caballos como potencia total de las turbinas en las estaciones cen-
trales; estos 500.000 caballos se emplearian integros unos 4%/, ho-
ras al dfa, por término medio (24 h: 5 =42/,). Esto en la hipéte-
sis de grandes centrales generadoras; si fuese necesario funcio-
nar estas fabricas, seria también preciso multiplicar los 100.000
caballos por un nimero mayor que cinco.

Si la recuperacion de las pendientes llegase & poderse hacer
practicamente, la wtilizacidn de la potencia maxima disminuiria,
aunque no mucho; s6lo se encontraria beneficio en la energia
diaria 6 anual.

Las enormes fluctuaciones de la potencia inﬁuyen muy des-
favorablemente en la instalacién de las centrales y de las ma-
quinas; limitan la eleceidn de las fuerzas hidraulicas y aumentan
sensiblemente el capital necesario. A pesar, pues, de parecer que
la energia necesaria para la traccién eléctrica se halle disponi-
ble con amplitud en Suiza, conviene vigilar atentamente los sal-
tos aptos para este uso y hacerse 4 tiempo con ellos.

\

J.J. L.

NUEVA ESTACION DEL FERROCARRIL DEL NORTE
EN VALENCIA
D. MANLIEL BALLESTEROS

Ingonicro de Caminos, del Servicio Central de vis y obras ds la Compafia
de Caminos de hierro del Norte.

En 1831 se dieron principio 4 las expropiaciones de los terre-
nos necesarios para la actual estacién de Valencia, con motivo
de la concesién otorgada en 11 de Noviembre de 1850 &4 D. Prds-
pero Volney, de la primera linea férrea que se construyé en
aquella regidn, con la denominacién oficial de Ferrocarril desde
el mar & San Felipe de Jativa pasando por Valencia, llamado vul-
garmente de Jitiva al Grao. En 1858 fué otorgada la concesién
de la linea de Valencia & Tarragona, y en 24 de Marzo de 1882 1a
de Valencia & Utlel.

La concesién primeramente citada fué ampliada hasta Al-
mansa y fué explotada, en unién de la de Valencia 4 Tarragona,
por la extinguida Compafila de A. V. T. hasta 1.° de Enero





