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La funcién ¢ diflere ahora evidentemente de la del caso an-
terior. Se han determinado los valores para diferentes alturas,
asi como los de 5 log .

Estos valores dan una nueva escala de ¢. Reemplazando por
esta nueva escala la de la plancheta anterior, podran construire
se planchetas para los dos tipos de ovoides de las figurag 4 y 5.
La construceién de todas estas planchetas, asi como las tablas
que nos dan los distintos valores de ¢, 5 log ¢ en los tres casos

h
considerados para valores dados de - pueden verse en el es-

tudio publicado por el autor en los Annales des Trabauz Publics
de Bélgica.

Abaco de gasto.—Para los conductos circulares el valor de S
de la ecuacién (4) se escribe:

o
=T (qrr—wne) =02

La manera de construir los perfiles 4 y 5 demuestra que ten-
dremos igualmente para estos perfiles

S=¢ D?

El razonamiento que sigue se aplicara entonces & los tres
perfiles estudiados. La ecuacion (4) se puede escribir asi:

» 4
Q' = ¥ Ds( J ) 87 D — ¢? ¢7 D”’( J )‘ (8)
a a

Procediendo como anteriormente para el abaco de las velo-
cidades media, construyamos el abaco de ia férmula

7logQ=1910gD+4log—i— 9

Esta formula es analoga 4 la férmula, (6). Podremos represen-

tarla por un abaco semejante. Tomemos para 19 log D el mo-
1 .

dulo —1% cm, y para 4 log —i- el médulo —:— cm.; eneste casolas

graduaciones son idénticas a las del caso anterior ¥ conserva-
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Fig. 6.*

remos los mismos ejes 4, 4," y 4, A,’' (fig. 6). El eje sobre el cual
contaremos 7 log Q serd EE', tal que

15
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2
y el médulo sera
l'= 15 cm.
29

Si ahora volvemos sobre la formula (8), ésta se puede es-
cribir: .

J
7 log Q —(51og & 4 7log 0)=19103D+4log7 (10)
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Y vemos que podriamos todavia, con ayuda de una plancheta
mévil, como para el caso de las velocidades, encontrar facil-
mente el gasto para una altura dada de agua cualquiera, ep los
tres casos estudiados.

En las mismas tablas & que antes hemos hecho referencia

figuran para los distintos valores de 5 los valoresde 8 71og 6,

¥y 5log ¢ + 7 log 6.—O.
——-—-;—i)@mn—___
SUSTITUCION DE LA TRACCION DE VAPOR

POR LA TRACCION ELECTRICA

El estudio de que vamos 4 dar cuenta & continuacion es un .
estudio econémico llevado & ecabo por el Ingeniero de Puentes y
Calzadas M. P. Dumas, referente al cambio de sistema de trac-
cién en una longitud de 22k, 649 m., entre las estaciones de
Saint-Georges-de-Commiers y la Matte-d’Aveillaus, en el fe~
rrocarril de via estrecha de Saint-Georges-de-Commiers a la
Mure (Isére), yjque puede servir de norma en estudios analogos,
razon por la cual nos ha parecido conveniente publicarle.

..Dicho estudio se presenta bajo forma de anteproyecto y ha
permitido &4 su autor formular conclusiones precisas sobre el
asunto. '

ANTEPROYECTO
EVALUACION DEL TRAFICO

Tomaremos por el ejemplo el afio de 1903.

Cdlculo del tonelaje bruto.-La estadistica acusa para este afio:
1.460 trenes mixtos.
2.193 trenes de mercancias.

Los trenes mixtos que remolcan 60 toneladas
comprenden por término medio 5 coches de via-
jeros, 43 toneladas. Quedan, pues, en la compo-
sicién de estos tremes 17 toneladas de pequeiia
velocidad, material Yy mercancias. Pero tene-
mos 4 trenes mixtos, 1o que da por afio un tone-
laje de peso muerto y viajeros igual & 43 X 4
X 365 toneladas...veurerrninniinnnnnnnnn....

Y en material de P'V y mercancias un pesp muerto
¥y vivode 17 XX 4 XX 865 toneladas.............

Nuestros trenes de mercancias se dividen en dos
categorias: los que remolcan 60 toneladas (lo-
comotoras nimeros 1 y 10), y los que remol-
can 75 toneladas por término medio (locomotorag
nimeros-11 y 12).

Tenemos 2.193 trenes de mercancias para 300 dias

62.780

24.820

300

de trabajo, 6 sean

31

100

Se puede estimar en 2 trenes impares por dfa por

término medjo, 6 sean 2 >< 7 X 300 toneladas==

el tonelaje referente al niimero de trenes remolca~
dos por las maquinas 11 y 12 en 1903.

= por término medio

7 trenes

por dia.

45.000

31 : .

Too & 60 toneladas, ¢ sea

531 X 60 X 300
100

Quedan, pues, 5 trenes

T eesessreacesnas

por aiid 95. 580

Por consecuencia, el tonelaje total a partir de

Saint-Georges es de toneladas.............. 228.1 30




o
o
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Cdleulo del peso muerto referente d los-transpor-
tes PV.—De donde es necesario deducir, para co-
‘nocer el nimero de vehiculos PV remolcados en
el afio, el tonelaje siguiente:

“1.° El peso de los viajeros y coches, ¢

sea toneladas...... e .. 62,730
"2.% Eltounelaje de mercancias transpor-
tadas representado por toneladas... .. .. 24.000
Seaentotalie...uo.iuu i . 86.780
Resta un tonelaje de peso muerto izual 4 toneladas. 141.400

Determinacion del niimero de vehiculos PV.—Ls medis, del
peso de un vehiculo es de 54 1; por tanto, el namero de vehicu-
1.414.0600

51
= 27.725 vehiculos. Esta cifra se separa poco de la de 27.640,
acusada por otra estadistica. : A

~ Por otra parte, el tonelaje en la bajada para el aiio 1903 ha
sido de 229.000 toneladas transportadas por los 27.725 vehicu-
229.000

~ e

I RRr43)

los & la partida de Saint-Georges-de-Commiers serd de

los, 6 sea un tonelaje medio por vehiculo de =842, ci-

fra que se separa poco de la ;ealidad.

DETERMINACION DEL NUMERO DE TRENES ELECTRICOS NECESARIOS
: ' PARA ASEGURAR EL TRAFICO PROBABLE

Suponemos locomotoras eléctricas que remolcan 120 tone-
ladas.

Evaluacion teérica. — Conservando nuestros cusiro trenes
mixtos, los datos anteriores nos conducen & considerar en la
composicion & 120 toneladas, un tonelaje diario de (120 — 43)
4 = 308 toneladas de material y mercancias PV, 6 sea por afio

308 X 365 = toneladas...... e e .. 112,730
Sumando el tonelaje de coches ¥ viajeros que es de. 62.420
Resulta un total de toneladas de............. 175.200

quedan todavia 228.180 — 275.200 = 52.330 toneladas de mate.

rial PV y mercancias &4 remolcéar por trenes de mercauncias.
Cade tren de mercancias pusde remolear anualmente 120 to-
neladas X 300 dias = 336.000 tonsladas

; dos trenes seran, pues,
tedricamente suficientes.. .

{ . LoMurs .
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comotoras eléctricas un nuevo tonelaje de 15 4 18.000 toneladag
procedentes de un ramal industrial, cuys construceion se termi-
nara sronto. : =

" Por estos motivos; tres trenes de mercancias ‘deben’ ser pro.
vistos y el personal que se ponga en servicio podra, si es preci-
SO, asagurar un cuarto tren de marcancias en el periodo mas ac-

tivo del trafico, sin aumento de gastos. _

Reparticion del trdjico.—En resumen, nos parecé indispensa-
ble prever hoy un trafico de cuatro trenes mixtos, cuya utiliza-
cién respondera muy probablemente:

Sin tren facultativo, al trafico minimo de 10os minimos.

Con un idem id., al idem id. '

Con dos'idem id., al idem madio.

Con tres idem id., al maximo. i

Con cudtro idem id., al idem id. de los maximos,

Si se busca- una analogia en: el servicio actual de vapor, se
la encontrara verdaderamente en |g marcha 4 3,5, 7,9 611 tre-
nes, en tanto que se marcha generalmente 4 3, 6590610 trenes.
Se tendra, pues, mas elaéticida,d en la reparticion del tonelaje,
al mismo tiempo que un aumento muy notable de la capacidad
de trafico. T

ESTABLECIMIENTG DEL:GRAFICO DE ‘MARCHA

El grafico de marcha correspondiente (ser‘vicio de invierno)
puede establecerse como indica la fig. 1. . )

Los trazos gruesos repressntan los trenes mixtos, cuya po-
sicidn, regulada por las correspondencias en el punto de empal-
me (Saint-Georges de Commiers), es invariable. . i

En cusnto & los trenes de mercancias, representados por los
trazos finos, su posicién no ests solamente subordinads & las
necesidades de los cruzamientos, sino también & la potencia de
la estacion generafriz. R

Potencia de la estacion generatriz.—Si el grupo generador se
establece para la circulacidn de una sola locomotora;, ‘en-plena
carga, no se puede admitir, en efecto, dos ascensiones simulta-
neas. Tampoco se puede admisir el funcionamiento simultdneo
de un trén impary de un tren par en maniobra 6 circulands sobre
el tramo horizoatal de una estacidn. L

Tal serd, por ejemplo, la regla 4 la cusl habri de sujetarse,
si el grupo generador aciual ha de hacer frente & la traccién
elécirica futura. Bl grifico que examinamos responde 4 esta
consideracion. :'
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Fig.1.°

Evaluuacion practica.—Pero, en efecto, esto no puede ser asi,
porque esinecesario observar:
Que los trenes mixtos no podran siempre, notablemente los
domingos y dias feriados, arrastrar el tonelaje completo.
" Que el afio 1903 ha tenido una disminucion de 30.000 tonela-
das en la bajadajsobre 1902, y que hay que tener en cuenta un
aumento mas bien que una disminucién en el trafico ordinario.

* Que tendremos, en fin, en la época de la explotacién éon 1o-

Pero es visible que en la practica una explotacién asi limi-
tada carece de elasticidad, aun suponiendo que las locomotoras
eléctricas futuras admitan una cierta variacion de velocidad.

Citemos algunos ejemplos:

1.° El tren 6 debe dejar un vagén en la Motte-les-Bains. La
maniobra debera proceder 4 1s salida del tren 5, que sufrird re-
trago. El retraso sera atn mas. considerable. para ‘una, maniobra
en el ramal de Cravaison.



REVISTA DE OBRAS PUBLICAS ‘ 203

" El tren o, que debe tomar la correspondencxa P. S. M., . En cuanto al personal, son estrictamente mdlspensables tres
podra partir 4 2 horas 47 minutos, con 22 minutos de rebraso " - brigadas de electromecinicos.
3 ° Eltren 45 se retrasa 20 minutos. - ' + Hay necesidad también de reservar de personal, tanto para

- Para evitar dos’ ascensiones simultineas, es rscesario retra- las méquinas de vapor como para las eléetricas.. - o
sar por ¢onsecuencia el 47. Pero entonces este retraso repercute

en el tren 8, después en el tren'7, y se llegara al caso de supri- ECONOMisS$ PROBABLES EN LOS GASTOS DE EXPLOTACION
mir el grupo 47-48, lo-que sera un grave inconveniente.

Se podrian multiplicar los ejemplos, de donde se saca en  Examinaremos sucesivamente los diferentes servicios., |
concluslon que el movimiento no puede asegurarse practicamen- Ea:plotaccon —El oraﬁco de marcha (fig. 2) demuestra la ne-
te con un’ grupo generalmente de simple potencia. - : c951dad de tres brigadas, una de tres agenies en Saint-Geor-

- "Todo lo m&s que puede hacerse es admitirle como un grupo ges, y las otras dos de dos agentes en la \/Iou.a d’Aveillans y la
de recanmibio. Adem4s, puesto que un grupo de recambio es evi: " Mure. ’

dentemente mdlspensable en caso de averia, el aumento dépre- , Con este personal, y utilizando algunas veces el parsonal
cio por un grupo generador de potencia doble no es tal que pue- . eguxpo de la estacion d’Aveillans, se pueden dotar de tres agen
da influir sensiblementé ex el precio del kilowathora: - tes todos los trenes eléctricos, como es convenients para satis-

‘Por tanto, la nueva marcha deberd hacerse con un grupore- facer-las prescripciones del art. 15 del Reglamento general . de
forzado, ¥ veremos después las consscusencias que résultan des- explotacmn num. 3, que presurlbe un agente por siete vehxculos

de el punto de vista de la capacldad del trafico. : con freno continuo.
- Resulia una economia de tres anente\ con relacién al servi--
DFTER\’IIN.&CIéN DEL NUMERO DE MAQUINAS Y DEL PERSO\HL - clo actual, 6 sean préximamente 3 X 1.500 = 4.500 francos; los
" DE MANIOBRA *© " gastos accesorios psrmaneceran los mismos.

. Material y traccion. —Exammemos:s desde luego la. cuestion
Hemos proyectado una combinacion de mecéanicos y electro- © del combustible.

wdecanicos correspondiente al grafico precedente; esta combina- El consumo en 1903 aleanzé & la cifra de 1.834.346 kilogra--
-cién estd representada después- del grafico. - . mos para un recorndo kllométnco de 171.896 kilémetros (tre-
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Locomotoras de vapor.—Existen cinco locomotoras de vapor, nes mixtos y trenes de mercancias entre Samt Geor"es yla

tres en servicio, una de reserva ¥y una en reparacién. Las tres Motte); sea por términoc medio: S

-en servicio exigiran equipos de maniobra semejantes 4 los equx—

pos electromecdnicos. ~ 1.884.346
Estas tres maquinas son, por otra parte, mdtspensables o ) o 171 396 . ,

,mlsmo que las’dos’en Teserva’s reparacién. . - e ' s
‘Locomotoras eléetricas.—La rodadura se establece por tres A razén de 32 fr&ﬂOOS la tonelada (awlomerados de hulla de pri-

locomotoras en marcha simultanea. mera clase, precio del afio 1904), el gasto correspondiente es de
Se puede realizar el mismo servicio con dos maquinas como  10.962 3 0,032 = 0,35 francos, y para la distancia de 6k,635-

lo indican los trazos ****. Pero es necesario también observar. que separa las dos estaciones de la Motte- -les-Bains. y la Motte-

que un semejante‘ser\rlclo ostara notablemente carvado, puesto  G'Aveillans, enire las cuales se practican. los ensayos de trac-

-que el exige ocho viajes, 6 sea un recorrido diario total de cién eléctrica, de 6. 635 X 0,35 == 2,32 francos.

=10k ‘)\u ‘por tren-kilémetro.

8 X’ 93 — 184° kildmetros, mitad de subida, mitad de bajada. : Este gasto correspondz & la ascension del tren normal. actual
Adem3s, 18 marcha no se interrumpe, partlcularmente entre una de 60 toneladas. Resulta, que la ascensién de 120 toneladas en-
y ocho-de Ia tarde.: : . tre estas dos mismas estaciones, y el descenso 4 plena carga de

- Es verdad que-este servicio. total corresponde alos puntos dos.trenes correspondientes, arrastra un gasto de 4 X 2,32 =
extremos del trafico, que son poco frecuentados, pero tendra lu- 9,28, francos. Pero, la misma operacion arrastra eléctricamente
PR 5 ) 9 9
.gar, sin embargo, algunas veces. un consumo de 120 kilovatios para 120 toneladas. Esta cifra ha de
Por medida de prudencia, pensamos que ha lugar 4 conside- llevarse &.130 kilovatio-hora para 120 toneladas, 6 ses, 4. razén
rar tres locomotoras eléctricas en servicio; es necesario, natu- de.0,045 francos (precio ya admitido para el porvenir por.el pro-
ralmente, tener una en reserva 'y otra en rsparacion, lo que con- veedor de energia.) un gasto de 130 X 0,045 =5, ba francos. -
L . ) 3.43
-duce 4 cinco el nimero total de locomotoras eléctricas nece " La economia corres pondiente serd, pues; de 223
:sarias. ;%

A.437por
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1
100, de tal suerte, que se puede facimente contar con —3—y,por

consiguiente, se tendra realizada una economia en esta parte,
" en 1903, por lo menos de

1.884.346

3 X 32 = 20.000 fr.

La proporcionalidad supuesta en el consumo para el porve-
nir resulta de las condiciones de alimentacién proyectadas y de
la constancia de la rampa entre Saint-Georges-de-Commier yla
Motte-d’Aveillans. Dicha proporcionalidad se encuentra exac—
tamente realizada, porque este consumo se ha evaluado en 450
kilowathoras para el recorrido total, ida y vuelta, en 22x,643, lo
que corresponde muy bieu 4 la cifra anterior de 130 kilowatho-

50 , 22.649
ras para 6,635 k ( ;1;0 = en electo sensiblemente 6835 )

Debemos afiadir que la evaluacién precedente es, por com-
paracién, muy desventajosa para la traccién eléctrica, porque el
combustible, contado & 32 francos la tonelada, ha valido hasta 44
francos en 1900, fecha de la crisis mds reciente del carbon. La
economia ha sido entonces, 4 igualdad de trafico, no ya de 20.000
francos, sino de mas del 50 por 100, 6 de 42.000 francos por lo
menos.

Ademas, el afio 1903 fué un mal afio, puesto que en &l hubo,
ya se ha dicho, una disminucién de 30.000 toneladas sobreel 1902,
por ejemplo. ‘

Este simple suplemento de trafico representa, a 32 francos
la tonelada, un nuevo consumo de corabustible de cerca de 8.000
francos, al cual corresponderia una economia suplementaria
de 2.000 francos.

A 44 francos la tonelada, esta economia resultaria de 4.000
francospréximamente, llevando 4 46.000 francos en vez de 22.000
francos la economia total.

Se puede pues, en esta comparacién contar con una econo-
mia media de 34.000 francos, que ira, por otra parte, creciendo en
el tonelaje.

Pasemos ahora al personal.

En lugar de siete equipos con sueldo mensual me-
dio de 340 francos, sea un gasto de 7 > 340

X 12 = francosS........ 28.560
Al cual es necesario aiiadir para gastos de movi-
miento préximamente, fT20C0S. . .vvruerrnnn., 4.000
Seaentotal.....ooviviiirianniinnnn... 32.560
Tendremos seis equipos con sueldo mensual de 300
francos, 6 sea un gasto da 6 X 300
X 12 =francos...........v... ereeees 21.600
Al cual es mnecesario afiadir para gastos
de movimiento solamente, francos...... 2.000
O sea en total, francos........... R 23.600

De donde resulta una economia de 9.000 francos proxi-
mamente.

En cuanto al personal de talleres, figura en el presupuesto
del camino por una suma aproximada de 40.000 francos. Esta
cifra depende en una cierta medida del personal afecto & las re-
paraciones de las locomotoras, y que se elevé en 1903 4 20.000
francos, solamente después de haber llegado haste. 80.000 fran-
cos en 1900.

La difersncia proviene de las grandes reparaciones que han
sido efectuadas durante algunos afios (cambio de lugares parti-
cularmente) en numerosas maquinas, sobre todo en 1900, cuan-
do precisamente los precios de los metales tuvieron un impor-
tante aumento. Pero sila segunda cifra es un maximo, la prime-
ra, por el contrario, es ur minimo, por debajo del cual apenas si
se podra descender para la conservacién de nuestras 12 locomo-
toras de vapor. '

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

Por otra parte, la conservacién del material de coches y va-
gones, que representa una suma poco inferior (15.000 francos),
no sufrira reduceién. ‘

En la hipdtesis de la traccién eléctrica, la conservacién de
las maquinas se referira a 5 locomotoras de vapor con servicio
reducido y & 5 locomotoras eléctricas.

Ademas, a igualdad de trafico, el recorrido kilométrico de
vagones era proximamente la mitad menor.

4Es posible esperar, por estas razones, una economia en las
cifras indicadas anteriormente y cual puede ser su importancia?

Tal cuestién no puede tener por ahora una respussta precisa.
Solo una experiencia de muchos afios podra darla concreta.

Sin embargo, dado que se prescinda de la conservacion siem-
pre onerosa de los hogares, al mismo tiempo que de la de cier-
tos Organos, y lo que se sabe de cierto actualmente respecto a
la conservacién de los motores eléctricos, puede creerse que hay
desde este punto de vista ventaja del lado de la locomotora eléc-
trica. ’

Y la economia 4 realizar puede ser muy importante, puesto
que ella interesa & una cifra total de gastos que ha variado de
20 4 80.000 francos para las maquinas, sin contar la conserva-
cién de los vagones, que, con los coches, representa por lo me-
nos 15.000 francos de gasto.

Queda el personal de talleres, 6 sea un gasto de 40.000 fran-
cos, en el cual una nueva economia que no es posible fijar po-
dra ser realizada. : "

En los gastos del capitulo «material y traccién» se puede to=
davia contar con economias accesorias, por ejemplo en los ar-
ticulos de engrase y limpia de maquinas, primas de economias
¥ de recorrido, alumbrado de maquinas, etc., ¥ que alcanzaran
4 3.000 francos préximamente en el afio. '

Via y edificios.—Aqui, por el contrario, hay que prever au-
mento de gastos, por la conservacién de la linea aérea ¥ sus so-
portes,

Una brigada debera ser reforzada de una unidad, y un jefe de
equipo sera probablemente indigpensable para el conjunto de
las reparaciones, lo que arrastra un gasto nuevo de 3.000 fran -
cos por afio préximamente, que conviene aumentar 4 4,500 fran-
cos para tener en cuenta los acopios de material, de conserva-
cidn y gastos diversos suplementarios.

Recapitulacion.—En resumen, la reduccion de gastos de ex-
plotacidén con que puede contarse, resulta del caadro siguiente:

Francos.

i Sueldos é indemnizaciones del per-
Explotacion. .. ; sonal de trenes............... 4.500

Combustible para el tonelsje in-

mediato probable, por término
medio........... 34 000

Material y trac-/Sueldos & indemnizaciones de los
cién.........]| equipos de las locomotoras. ... 9.000
Diversos: 3.000 4 2.000......... 5.000
Total................ 52.500

Del que hay que deducir

- - Sueldo del personal de conserva-
Vias y edificios. cidn y diversos.....peevveuann 4.500
Queda en total una economia de.............. 48.000

Abstraceion hecha de la economia & realizar en el personal
de talleres y en la conservacién 6 reparacién de las locomotoras
¥ vagones.

(Se continuard.)



