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DATOS UTILIZADOS PARA EL POSIBLE ESTUDIO
DE UNA NUEVA INSTRUCCION PARA EL CALCULO
L DE TRAMOS METALICOS

Por DOMINGO MENDIZABAL,

Ingenicro de Caminos, . : :

Se propone el awlor, como indica él mismo en los primeros pérrafos, reunir datos de Instruc-

ciones wigentes en distintos paises, para.darlos a conocer a nuesiros técmicos por medio de -

“articulos, con el deseo de recoger el mayor (mimero posible de opiniones autorisadas sobre

el tema, que: permitan acometer en su dia, con las mdvimas garantias de acierto, la wnodificacion
o de nuestra Instruccién para el cdlewlo de tramos metdlicos,

Es bien sabido el interés que en todo momento
me ha merecido, con anterioridad y posteriormente

del estudio que realicé de la vigente Instruccién para .

el cédlculo de tramos metalicos, cuanto se refiere a
todas las publicaciones de carécter oficial y técnico
relacionadas con aquel objeto, aparecidas en cuantos
paises se han dictado disposiciones oficiales sobre el
particular y editado publicaciones técnicas sobre la
misma disciplina. '

Aunque la: Instruccién vigente, publicada y dicta-
da en 1925, puede considerarse ya algo afieja con sus
veinticinco afios de vigencia, gracias a que fué estu-
diada con amplios. margenes sobre las circunstancias
existentes en aquella época y llegando al limite de sus
prescripciones en muchos de sus aspectos, todavia
puede aplicarse, dadas las condiciones de las actuales
explotaciones, :

Por ello y con el interés que me merece cuanto al
particular se refiere, he pensado reunir un buen na-
mero de Insrucciones vigentes en muy numerosos pai-
ses, con condiciones de explotacién bien distintas, para
orientarme acerca de la situacién presente en tan in-
teresante aspecto técnico de la construccién, y apre-
ciar si es oportuno o no mantener durante algin
tiempo en vigor la Instruccién actual, o si, por el
contrario, procede comenzar los estudios necesarios
para modificar cuanto sea preciso, con el propésito
de colocarla, podemos decir, “al dia”.

El fruto de estos estudios que realizo, deseo dar-
los a conocer ptiblicamente, con objeto de que pue-
dan ser contrastados por €l mayor niimero posible
de técnicos interesados en esta materia, y, con tal
objeto, me propongo publicar en la REVISTA DE OBRAS
Ponricas y en Ferrocarriles y Tranvias articulos que
sirvan de lectura a los técnicos espafioles, para re-
coger el mayor nimero posible de opiniones y su-
gestiones. L ‘ e

Desde luego y en todo a lo que en este primer ar-
ticulo se ha de aludir; ha de ser referente a tramos
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metalicos de ferrocarriles, y de éstos los de. via nor-
mal, dejando para otros posteriores, cuanto pueda te-
ner relacién con los ferrocarriles de via estrecha y
con la carretera. -

Dos son los mds importantes elementos que en
una Instruccidn de esta clase deben considerarse; co-
rresponden a la importancia de las sobrecargas y al
efecto del impacto.

En este primer articulo me referiré solamente al

primer punto sefialado, habiendo remitido a' Ferroca-

rriles y Tranvias otro trabajo correspondiente al 1m-

pacto. i

Como antes’ jndico, he tratado de reunir el ma-

‘yor néimero posible de Instrucciones vigentés en muy -

diversos paises, esperando todavia algunas que no he
recibido, pero si en ellas encontrase algo que .con-
tradijese a lo que en este u otros articulos pudiera
exponer, inmediatamente lo haria piblico.

Las consecuencias del estudio de las sobrecargas
no hay para qué demostrarlas ni justificarlas, pues-
to que de su importancia depende, como es légico, y
de su reparticién y estructura, los pesos de los tra-
mos nietdlicos y la conveniencia de optar por una u
oltra disposicidn, \

El mayor o menor peso de las sobrecargas estd
ligado intimamente con las condiciones de la explota-
cién del pais en el cual se prescriben las que han de
ser observadas, y, légicamente, han ido aumentando
de valor con el transcurso del tiempo, al exigirse
cada dia mayores condiciones, comodidades y rapi-
dez en los viajes en los trenes de viajeros, y mayor
peso en los trenes de mercancias, funcién todo ello
de las condiciones de las lineas en explotacién por sus
perfiles y trazados, , ‘

Por todo lo expuesto, cuando hagamos las com-
paraciones oportunas y convenientes sobre las diver-
sas sobrecargas establecidas en flas Instrucciones, ha-
brd de tenerse en cuenta que no siempre habran de
presentar caracteristicas semejantes, sino. que, por el
contrario, las bases de los estudios y determinaciones
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CUADRO 1.°

LOCOMOTORAS DISPOSICION DE LOS EJES Peso total Longitud t;ml Peso por m.1.
Nacién Afio ) —_ — —
Tipo Nimero | - Nimero Pesos~toncla_das Toneladas Metros Toneladas
2 de 18,20
Canadd. . . . . . 1920 v 2 18 ; 8 de 36,30 515, 34,16 15,10
. 8 de 23,60 §
: . | e 16,00 ',
Brasil . . . . . .| 1943 v 2 18 8 de 32,00 488,0 33,60 14,40
. § de 2100 |
Alemania, . . . .| 1934 E 2 C 14 25,00 350,0 25,60 13,70
_ 2 de 16,30 v
} EUA..... 1935 \Y 2 13 8 de 32,70 464,2 34,20 13,56 "
| 8 de 21,25
‘ Suecia. . . - - - 1946 E 2 12 \ 25,00 300,0 22,40 13,40
2 de 15,90 ,
Canad4.. . . . . 1920 Y 2 18 8 de 31,80 t 451,0 34,16 13,20
8 de 20,60 |
. 4 de 18,00
lalia. . « .+« 1946 E | 2 14 10 9 200 | 3220 24,40 13,20
2 de 1400 |
‘ Brasil . . . . « - 1943 v 2 18 8 de 28,00 396,0 33,60 11,80
‘ 8 de 18,00
i Finlandia. . . . .| 1948 E 2 14 200 280,0 24,00 ° 11,66
!‘ Holanda. . . - - ? v 1 8 8 de 17,00 | 1300 26,00 11,64(1)
! - 2 de 1360 |
. Canadd. . . . . . 1920 \% 2 18 8 de 27,20 386,4 34,16 11,31
| ‘ ' 8 de 17,70
] 2 de 14,00
\ Argentina . . . .| 1942 Y 2 18 8 de 26,00 412,0 36,60 11,30
¥ ' 8 de 22,00 R
Dinamarca. . . .| 1931 E 2 12 22,00 264,0 24,00 11,00
| Francia. . . + . . 1937 Y 2 24 25,00 600,0 55,00 10,90
? ' 2 de 12,00 "
i Argentina . . . .| 1942 \'% 2 18 8 de 24,00 376,0 35,00 10,75
1, , | 8de2000
§
‘ ‘ .
; Inglaterra . . . .| 1939 v 2 16 | Sded | ae 33,50 10,70
v \ ) |
S 2de1320 .
1 Australia. . . . .| 1940 \Y 2 18 8 de 26,50 377,8 35,38 10,70
| 8 de 17,40 _
Suecia. . . . . 1946 E 2 | 12 ‘ 20,00 2400 22,40 10,70
‘ : 2 de 15,20 ,
India. . . . ... 1929 v 2 22, 10 de 28,50 543,4 51,00 10,65
' 10 de 2280 }° ,
Holanda. . ... % . | |V 2 | 16 S 27,00 432,0 42,00 10,28
o 10 de 25,00
Bélgica. . . . . . 1936 v 2 16 6 de 25.00 { 400,0 | 40,00 - 10,00

... (1).Se suman las -sobrecargas maximas prod-‘ucidas' por los ejes con una sobrecarga uniformemente repartida por me-
tro llineal de 6,4 toneladas, .
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CUADRO 1.° (Continuacién,)

. LOCOMOTORAS DISPOSICION DE LOS EJES Peso total Longitud total | Peso por m. 1. ‘
Nacién Afios . — = _
Tipo Ntimero Nimero Pesos-toneladas Toneladas” Metros Toneladas
Suiza . . . . . 1935 E 3 18 22,00 396,0 40,50 0,87
: : v & g de 12,00
Espafia. . . . . 1925 2 ' de 22,00 344,0 36,00 55
pana. 8 de 18,00 ! ’ %
2 de 11,30 ‘
Canad4. . . . . 1920 \ 2 18 8 de 22,70 322,60 34,16 9,44
- 8 de 14,80 $
Chile . . . . . 1947 v 2 18 e il | 300 39,20 9,20
" g de é7,00
Noruega. . . . 1935 v 2 de 22,00 330,0 36,00 9,17
ruced 6 de 20,00 ' '
g de 2s,go
, 10 de 20,30
South-Africa . 1941 v 2 . 24 2 de 16.20 406,5 45,00 9,03
8 de 17,20
Nicaragua . . . - - - - - — - 8,93(1)
Portugal . . . 1929 E 2 12 20,00 240,0 27,00 8,90
Alemania. . 1934 E 2 12 . 20i00 240;0 27,00 8,90
' ) " 2 de 18,00 ‘
Brasil . . . . 1943 Y { 8 de 20,00 300,0 33,60 8,
rasil . 8 de 1500 - ' %0
Suiza . . . 1935 E 9 12 18,00 216,0 27,00 8,00
2 20 | 5 46 2470
India. 1929 Y 8 de 24,70 416,0 53,80
ndia. . . 10 de 19,60 772
. 10 de 20,00 |
Chile. . . . . . 1947 Vv 2 18 ’ 8 e 12,50 % 300,0 39,20 7,65
' 2 18 |’ gde 9’18 | '
'1920 Y de 18,2 258,2 34,16
Canadd. . . . . f 8 de 11,80 2 ' 7%
~ Creum |
Canad4. . . . . 1920 % 2 18  8.de 13, 103,60 34,16 :
, 8 de 8,90 T ' 5,01

(1) Unicamente se prescribe una
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sobrecarga uniforme por m, l, sin detallar la disposicién de la locomotora,
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adoptadas dependeran de muy. distintas condiciones
-en que se encuentren los varios paises. '

Con €l objeto sefialado y para que los- datos que
hay que comparar y manejar puedan serlo del modo
‘mas sencillo, multiplicaremos el ntmero de cuadros
segtin &l punto de vista.que haya que considerar, aun-
que con ello, y en muchos de ellos, se repitan algunos
datos ya expuestos (cuadro 1.%). . .

En primer lugar y en €l cuadro 1.° se relacionan

sobrecargas prescritas para-la formacién de los tre-
nes tipos oficiales, compuestos, en general, de un
cierto ntimero de locomotoras con sus ténderes, si son
de vapor, y un nfimero indefinido de vagones o, en
determinados casos, sobrecargas uniformemente re-

‘partidas con sus.valores por m. 1., asi como también

y en buen nimero- de instrucciones, sobrecargas ais-
ladas, independientes de las locomotoras, especial-
mente dedicadas al calculo de los elementos de los
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EN R |
11,20
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LINEAS DE GRAN TRAFICO.
LB L1616 116 |16 |16
bbb DH D D

)
" e 1120

. 16|16 116
‘ ! G.erm.i. k{3 2!

LOCOMOTORA ELECTRICA 33 UNIFORMES 3*AISLADAS
« {TALIA - i
AT .
ALV IS (SIS | IS | 1T |4, AN 40 (1S115, - :&’
EEERXEILE X b &
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>

todas las instrucciones - estudiadas, colocadas en or--

den de mayor a menor, segtin los pesos por m. 1. del
conjunto de las locomotoras tipos prescritas en cada
ung de ellas'y con su niimero, sistemas de traccion,
disposiciones y pesos de los ejes en las locomotoras
y ténderes, asi como sus pesos totales y su longitud, e
igualmente, el afio en que fueron puestas en vigen-
cia, para poder formar juicio y deducir consecuen-
‘cias al estudiar si hay cierta correlacién entre los
pesos y los afios; '

- .Deben confrontarse los datos expuestos con los
dibujos que se publican én este articulo, en los cuales -
Y para cada pais se representan los esquemas de las
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pisos y de los tramos de luces reducidas, para adop-
tar la solucién que mayor efecto produzca y-dimen-
sionar asi las piezas. ,

Examinando dichos dibujos y el cuadro, que es,

" en definitiva, la reunién de todos los datos recogidos

en aquéllos, se puede observar que en la casi totali-
dad de las Instrucciones se exige el empleo de dos
locomotoras unidas 'y dispuestas en sentido de la

- marcha, con excepcién de lo que en Suiza ocurre,

donde prescriben tres, y en Holanda, que sélo exige
una. ‘ ‘- R

Las longitudes de las locomotoras son muy va-
rias, en las de vapor, oscilando entre 26,90 ‘metros -
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(India) y 16,75 metros (Inglaterra), de las que apa-

3 ‘ Instrucciones, pues asi ocurre en las de vapor, de las
fi recen 25 tipos, y en las diez eléctricas que se rela- que hay seis con 17,08 m.; tres, con 16,80 m., ¥ 25,50,
? . cionan varia dicha longitud entre 13,80 metros (Ale- 18,60 y 18,00 m,, en dos. .

ld mania) y 11,20 (Suiza). ' En las eléctricas existen estas coincidencias, con
| . Puede comprobarse ‘hay Instrucciones de deter- 13,50 m., en cuatro; 12,20, 12,00 y II,20.m., €n tres;
: -minados paises que prescriben en cada una de ellas, con longitudes superiores-a 20,00 m. hay seis tipos,
% segiin los casos, diversos trenes tipos en correlacién e inferiores, siete,

i

! - INGLATERRA -

: 244 ]1,62]1,52] 158 | 2.00 o1y 183 1.0'5 103 152, . - 188

! Po7ee B4 e By hidy ids iy 93 8.83T, m., 8 als

i j———— 900 e = TS ey -

! LOCOMOTORA bE VAPOR STUNIFORMES SUAISLADAS.

i

* AUSTRALIA

4 . (L19
;‘ 189 ] 244 15281825 | 1525 11585, 4 |1, 152
; ; li&S at ;ts j; j; :é:l. 1% #.7 37 i

[ 1037 i 738 .

’

89T m.l,

Y.
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SPUNIFORMES POR MLL.

b .
‘l(“n con las condiciones de explotacién de las lineas, in- Con peso uniforme por m. 1. de diez toneladas o
:‘7 dicAndose a continuacién las que se cncuentran en mayores, hay 21 tipos; menores que diez toneladas y
| estas circunstancias: mayores que ocho, se anotan 10, y de ocho tonela-
i . , das y menores, cinco. '
; gana_clia R PRy 6 trenes, Debe tenerse en cuenta que en realidad hay con-
; Plaamds g it signados 35 tipos, pero se incluyen, ademas, en el
1 Argentina ... . 2 s cuadro para comparar las sobrecargas uniformes por
‘ India ..oovvivinin 2 » m. 1, la que presenta la Instruccion de Nicaragua,
i SUIZA . cevei 2 > que no prescribe tipo alguno <e locomotora,
j Alémania ..o z Como tipos de locomotoras de vapor, existen con
i Hay coincidencia en sus longitudes en algunas eje portador y cuatro acoplados, 19; sin eje portador
‘ \-‘. @ , »
1 i | CUADRO 2°
!. g Ndmero Pesos Peso total Longitud cubierta Peso total
g NACIONES . Afios de ejes | - - - -
i Toneladas Toneladas . Melros Toneladas
Canadd ... ............. 1920 2 454 90.8 2,135 42,5
E U A .ol 1934 2 40,9 818 © 212 385
Argentina ............... 1942 2 28,0 : 56.0 1,50 373
Canadd ............... 1920 2 39.7 794 - 2135 372
' Bélgica ............... .| 1936 2 270 540 150 . 360
Argentina ................ 1942 2 260 52,0 1,50 347
Inglaterra ................ 1939 2 318 636 - 1,83 346
Canadd .........ivieeninn, - 1920 2 340 68,0 2,135 318
Canadd ... 1920 2 284 56,8 2135 | 266
Espafia .....cvv.0s, s 1925 3 26,0 . 780 320 243
Portugal .......cooevnnnn 1929 3 250 | . 750 - 320 234
Alemania . ..o 1934 3 250 . . .. 750 . 320 . 234
Canadé ...... e - 1920 2 227 | 454 2,135 212
| Suecia ............. T 1946 4 25,0 100,0 - 480 208
oCanadd .o 1920 2 170 . 340 235 159
B I 1946 1 0 . — | =4 =
420 , T R REVISTA :DE OBRAS :PUBLICA$
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y cuatro acoplados, cuatro; con carretén y cuatro
acoplados, dos, '

Para las eléctricas, también con divérsos tipos,

existen tres con siete ejes; siete, con seis ejes.

Examinando ahora los ténderes, hay dos con tres
ejes; con cuatro ejes, 25; con cinco ejes, dos; y los
pesos de sus ejes estan comprendidos entre 25 tone-
ladas (Bélgica) y 8,9 toneladas (Canadi).

Aunque el examen de este cuadro y de los datos

que en el mismo se insertan, ya podria considerarse
la situacién del tren tipo espafiol, para mayor clari-
dad, en los cuadros siguientes se exponen y ordenan,
por valores de diversos conceptos, los expresados da-

-

tos, y-al final de-todo ello se hardn las consideracio-
nes oportunas respecto al particular,

En el cuadro 2° se relacionan, también por
orden de importancia de las sobrecargas repartidas
por m. l,, cuanto corresponde a los ejes que en algu-
nas Instrucciones se prescriben aislados e indepen-
dientes de los correspondientes a los trenes tipos y que
deben tenerse en cuenta, como ya se ha indicado, es-
pecialmente para el calculo de los elementos de los pi-
sos y tramos de pequefias luces.

Sélo en 16 de estas Instrucciones se prescriben es-
tas sobrecargas, mis fuertes que las de flos trenes
tipo, oscilando entre 45,4 y 17,0 toneladas, valores

CUADRO 3°

Longitud 'Pesos Peso total Peso porm, |,
NACIONES Afios " Tracelén Nimero cublerta . — ' - -

Metros Toneladas Toneladas Toneladas
Canada .............| 1920 Vapor 4 4,575 36,4 1456 318
E. U A 1935 Tdem 4 4,575 327 130,8 286
Brasil RIITERTTRPIRIS 1943 Tdem 4 4.50 32,0 128,0 28,4
Canadd ... 1920 Idem 4 4,575 318 1272 277
Brasﬂ’ ........... SR 1043 - Idem -4 4,50 28,0 1120 249
Can.ada 1920 Idem 4 4,575 272 1078 238
India vovvvnviinnnns 1929 Idem 5 6.00 28,5 142,5 237
Inglaterra ........... 1939 Tdem 4 4,56 254 . 1016 233
Australia ... 1940 Tdem 4 4,575 26,5 106,0 231
Argentina ............ 1942 Idem 4 4,50 26,0 104.0 +231
Chile ................. 1047 Tdem 4 4,20 240 96.0 229
India ....oooovvvvennn, 1929 Idem 4 4,50 247 98,8 219
Argentina ............ 1942 ' Idem 4 4,50 24,0 96.0 213
Bélgica .............| 1936 Eléctrica 5 6,0 250. ¢ 125,0 208
Ttalia ........ooveennns 1046 Tdem 5 6.0 o250 1250 208
Canadd ............... 1920 Vapor 4 4,575 227 908 199
Noruega ............. 1935 Tdem 4 4,50 22,0 88,0 19,5
Suiza . 1935 Eléctrica 4 4,50 220 88,0 19,5
Espafia ....oooovvvness 1925 Vapor 4 4:50 220 88,0 19,5
Alemania ............ . 1934 Eléctrica 7 9,00 25,0 175,0 194
| Suecia ... 1946 Tdem 6 6,00 250 150,0 18,7
Francia .............. . 1937 Vapor 4 5,50 250 100.0 181
Holanda ............. ? Tdem 4 6,00 270 1080 | 180
Ghile ....oooiiiinn. 1947 Tdem 5 5,60 20,0 100,0 178
Brasil .............e. 1943 Tdem 4 4,50 20,0 80,0 17.7

Holanda ............. R Tdem 4 6,00 . 170 68,0 17,7
Dinamarca ........... 1931 Eléctrica 6 8,00 220 132,0 16,5
Alemania ............ 1934 Tdem 6 7.50 20,0 120,0 16,0
Portugal ............. 1929 Tdem 6 7,50 20,0 120,0 16,0
Suiza ..ol 1935 : Tdem 4 4,50 18,0 720 16,0
Canadd ............... 1920 Vapor 4 4,575 18,2 728 159
Finlandia ............| - 1048 . Eléctrica 7 9,00 20,0 140,0 15,5
Suecia .......ulhL0 19460 Tdem 6 8,00 - C2000 | 1200 150
Souﬁh—Africz} 1941. Tdem 4 582 - 203 812 14,0
Canadd ............... 1920 Vapor 4 4,575 - 13,6 7 544 119

. (1) Se suman a la"accién de las sobrecargas otras uniformemente repartidas, de 6,4 toneladas m. I,
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que varian, como es logico, segiin las lineas sean de.

maxima o de minima explotacion.

Aparecen dos sobrecargas superiores a 40 tonela-
das; entre 30 y 40 Tn. hay tres; de 20 a 30 Tn., nue-
ve, y menor de 20 Tn., una.

Italia prescribe una sola sobrecarga de esta natu-
raleza, por lo que no se valora su reparticiéon por m, 1.

Estin formadas con cuatro €jes solamente en una;
con tres ejes, en tres; con dos €jes, en once, y con
uno, en una solamente.

Pasemos ahora a examinar el cuadro 3.°.

En éste se relacionan las locomotoras tipo por la
influencia que producen sus ejes 4cop1ados siempre
los més pesados y, generaimente. mis préximos que
los demds, por lo cual no solamente en los elementos
de los pisos, sino también en flas vigas principales, su

CUADRO 50
o | o
NACIONES Afios | MEMOS & frante
Toneladas

Canadd ............ 1920 36,4 Vapor
Tdem .oovvieennn. | 1920 31,8 Idem
Tdem ....0oovevv .l 1920 27,2 Idem
Tdem oo 1920, 22,7 Tdem-
Tdem ...ovovveennn. | 1920 18,2 Idem
Idem ....oovvvevnne. | 1920 13,6 Idem
hspwa ............ - 1925 |- 220 Tdem
India ...oonnnnn| - 1929 285 Idem
Idem ........covevns 1929 24,7 . Idem
Portugal ...........| 1929 20,0 Eléctrica
Suiza .oveevvieniean.]| 1931 220 Idem
Idem .....ocoooveeen | 1931 18,0 Idem
Noruega ...........| 1931 22,0 Vapor
Dinamarca. .........| 1931 22,0 Eléctrica
Alemania ......... 1934 25,0 Idem
Tdem ..oooovvvnvonn| 1934 1 20,0 Idem
E U A ... 1935 32,7 Vapor
Bélgica ....vvvvinns 1936 25,0 Idem
Francia ....ooo0e..| 1937 25,0 Idem
Inglaterra ......... 1937 26,4 Tdem
Australia .......... 1940 26,9 Eléctrica
South-Africa ... 1941 20,3 Vapor
Argentina ......... 1942 26,0 Idem
Tdem ...ovvvvvinennd]| 1942 24,0 Idem
Brasil ....oovvvins . 1943 32,0 Tdem
Tdem . .ovvivivinnns 1043 28,0 Idem
Idem .....ovoinveennn 19‘}3 ’20,0 Idem
Suecia oo 1946 25,0 Eléetrica
Idem .......cooeen| 1946 20,0 Tdem
Italia ..............| 1946 | 250 Tdem
Chile ...... ....oo0] 1047 24,0 Vapor
Tdem ..overees| 1047 | 20,0 Tdem
Finlandia ......... 1948 20,0 Eléctrica

CUADRO 4.
Pesos’ .
vactones | e |l s
“Toneladas

Canadd ............ 1920 36,4 Vapor
E U A .......... 1935 |- 32,7 Idem
Brasil .............. 1043 | 320 Idem
Canadd ............ 1920 31,6 Idem
India ......o0oonen| 1929 28,5 Idem
Brasil ..............| 1943 28,0 Idem
Canada ............ 1920 -1 27,2 Idem
Holanda ........... ? 27,0 Idem
Australia .......... 1 1940 26,9 | Eléctrica
Inglaterra ......... 1937 26,4 Vapor
Argentina .,....... 1042 26,0 Idem
“Alemania ......... 1934 | 250 Eléctrica
Bélgica ............ 1936 -25,0 Vapor
Francia ............| 1937 25,0 Idem
Suecia ... 1946 | 250 Eléctrica
Ttalia ...............| 1946 25,0 Idem
India ................| 1929 24,7 Vapor
Argentina ......... 1942 24,0 Idem
Chile .............s| 1947 | 240 Idem
Canadd .......... .| 1920 22,7 Tdem
Espafia ............ 1025 22,0 Idem
Noruega ...........} 1931 22,0 Idem
Dinamarca ........| 1931 22,0 Eléctrica
Suiza ..ol 1931 1 220 ‘Idem
South-Africa ..,...| 1941 20,3 Vapor
Portugal ...........| 1929 20,0 Tléctrica
- Alemania ......... 1934 | 20,0 Idem
Brasil «..oooovi, 1943 | 20,0 Tdem
Suecia .. 1946 | - 20,0 Eléctrica
Chile .,..ieerrnns| 1047 20,0 Vapor
Finlandia ........ | 1948 20,0 Eléctrica
Canadd ............ 1920 18,2 Vapor
Suiza .| 1031 18,0 Eléctrica
Holanda .. ....... ? o 17,0 Vapor
Canadd ............ 1920 | 13,6 Idem
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paso 0 estacionamiento proporciona efectos mas des+
favorables.

Estan ordenados en el cuadro los trenes t1po, tam-
bién por los valores de las sobrecargas uniforme-
mente repartidas por m. 1, producto de dichos ejes -
acoplados.

Mayor sobrecarga de 30 toneladas por m. 1. solo;
hay ung, 31,8 Tn., que corresponde al Canada; su-
periores a 20, 'hay catorce, que varian entre 286 y
20,8 Tn., y se registran veinte inferiores a 20 Tn.

Estan en mayoria con cuatro €jes acoplados, pues
se registran 24; con cinco, solamente cuatro, y con
seis, siete,

Sus separaciones varian entre 1,04 a I,14 metros,
siendo la mayor parte de 1,50 m., todo ello en las 10-‘
comatoras de vapor.

En el cuadro 4.° se relacionan las Instruccxo-:
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nes, en orden de mayor a menor, de los pesos maxi-
mos de sus cjes, casi siempre los acoplados. -

Mayores de 30 Tn. se anotan cuatre, correspon-
diendo todas ellas a paises americanos; de 20 hasta
30 toneladas aparecen en 21 Instrucciones; de 25 to-
neladas, en cinco, y con 22 Tn,, en seis. De 20 tone-
ladas existen seis; es decir, que se aprecia cierta coin’
cidencia en los pesos analizados, de 25, 22 y 20 to-
neladas. '

Para tratar de relacionar los afios de aparicién
de las Instrucciones con los pesos maximos registra-
dos y de sus ejes, se ha trazado el cuadro 5.°, en
el que estan indicadas, por orden cronoldgico, de las
mas antiguas a las mds recientes,

El eje mas pesado aparece en el Cuanadd, en el
afio ya indicado de. 1920, sin que después, y en el
examen sucesivo y comparativo de los afios, se vea
relacion alguna con los pesos y los que en orden de

A

importancia siguen a éste, corresponden .a'las Ins-
trucciones de los Estados Unidos y Brasil, con so-
brecargas de 32,7 y 32,0 Tn., publicadas sus Instruc-
ciones en los afios 1935 y 1943 ; es decir, con fuerte

“intervalo con la de Canadd, antes mentada.

Para que puedan deducirse consecuencias de este
examen verdaderamente fundadas, tendrd que influir
grandemente el conocimiento perfecto de las con',d}-
ciones de los paises, con sus ,perfil'es trazados, trafi-
cos que hay que mover, circunstancias que fundamen-
talmente han debido de considerarse por los técnicos
que han estudiado las Instrucciones para determinar
los tipos elegidos, mayores que los empleados en la
realidad en el momento de su estudio, como conve-
nientes para ciertos plazos, y no cortos. _

En el afio 1929 aparecid la Instrucglc’m. portugue-
sa, y €s en la primera en la que se consideran y pres-

criben locomotoras eléctricas,

CUADRO 6.°
TIPOS DE LAS SOBRECARGAS
'CON VAGONES
NACIONES' Aflos Sobrecarga
Nimero Peso por eje Peso total Longitud Peso por m. 1, ‘;‘L‘:‘::;‘.’
de ejes Topeladas Toneladas Metros Toneladas
Canadda ................. o 1920 — — — — — 16,7
Canadd ................... 1920 — — —_ - — 148
Canadd ................... 1920 —_ — — — - 14,5
E. U Ac ] 1935 — — — — - 10,7
B;-asxl 19043 — — — —_ — 10,0
Australia ................. 1940 _— — — — — 89
Noruega .......cocovneenn. 1935 — — _— .= -_— 89
Inglaterra ................ 1039 —_ — —_— - —_ 88
Suecia ... 1946 — — — — — 86
 Noruega .......ovcovuvnns 1935 — — —_— —_ — 8.5
Canadd ................... 1920 — — _— — —_— 84
Portugal ....oooveeeennnnn| 1929 4 20,0 80,0 10,00 8.0 —
Alemania ................. 1934 .4 20,0 80,0 10,00 8,0 —_
Bélgica +..oooooovinnl . 1936 4 20,0 80,0 10,00 8,0 —
Francia ....... TR 1937 4 20,0 80,0 10,00 80 —
Brasil ...........c0iiin i 1943 — — —_ : — — 8.0
Ttalia .........cocoevenen, 1946 4 20,0 80,0 1000 - 8.0 .
India ...............000 0 1929 —_ — — - — 78
Finlandia ............ v 1948 — — — - — 7.5
Argentina ...,............ 1942 4 200 80,0 - 10,30 78 —_
Suiza 1935 4 250 100.0 13.50 74 —
" Chile ........ TR 1947 4 18,0 720 9.80 73 —_
Dinamarca ............... 1931 4 18,0 720 10,00 72 —
CArgentina ...l 1942 -4 18,0 72.0 10,00 7.2 -
“iSuecia ........... Voo 1946 — — — - —_ 638
Espafia ................. 1925 4 16,0 . 640 110,00 6.4 =
“Canadd ..ol | 1920 — —_ L= - | - .63
“Brasil ool 010430 — — - L — = 6.0
Chile ........ AT DI 1947 4 15,0 . 60,0 980 .61 -
* South-Africa ............ 19417 | = — e — L= 05,3
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De las veinte Instrucciones estudiadas, en doce
se considera la traccién de vapor, y en ox.ho la elec-
trica.

' Por ultlmo y para terminar la exposicion de ts--
dos los datos que han de examinarse posteriormente
para poder llegar a conclusiones, no de caracter de-

En el cuddro 6.° se anotan ‘tanto los que hay que
considerar de uno u otro sistema, unificindose: los
resultados con el calculo de las sobrecaxgas unifor-
mes por m. 1., para poderlas comparar 4ebidamente.

No se comentan mas que 20 trenes de los 30'exa-
minados, pues en varias Instrucciones aparecén di-

« INDIA - .
+ . : o 4 V7
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R
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[ 13.50 o
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%

- 1350
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flmtlvo sino provisional, sélo resta exponer las co-
rrespondientes al material mévil, que, con las loco-
motoras, han de constituir los trenes tipos remolca=
dos; los que aparecen en dos formas. dmmtas en las
dxversas Instrucciones.

- En unas, con vagones representados por sue di-

mensiones, separacién de ejes y pesos de éstos; en

dtras, "con sobrecargas uniformemente repartidas por
m, 1., ‘equivalentes ‘a aquéllos en toda la longitud de
. los tramos (cuadro 6.°). |

8 E i

‘;EﬁMﬁ RE "ig 500

‘ -part1cu1ar

15 | 45 | 7.5 IALARCE . .
is 2'5 1 '
¥
1350 o
VAGON

versos trenes con coincidencia de los datos corres-
pondientes.

Estas Instrucciones son las de Canada, con I4 8
toneladas m. 1.; Alemania y Suecia, con 74, Indla,
con 7,1 Tn,, todo ello por m. 1, -

. Sobrecargas aisladas se prescriben en diez p"uses
y en once, €l otro sistema; es decir, las sobrecargas
uniformemenie repartidas, |

‘La Instruccién lholandesa no cita nada: sobre el
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Los pesos de los ejes varian entre 25 y 15 Tn,, sie-
te de ellos con 20 Tn, y tres con 18,

Las sobrecargas por m. l., unas distribuidas y
otras deducidas, varian entre 16,7 a §.3 Tn., respec-
tivamente, en el Canada y Sur de Africa.

Todos los vagones son de cuatro ejes, y por lo

el .dato fundamental que en este cuadro se tiene en
cuenta, cual es el peso por metro lineal del conjunto
de las locomotoras prescritas en cada Insiruccién, sin
tener en cuenta €l resto de la composicién de los tre-
nes ni el peso de los ejes aislados que en algunas
Instrucciones se prescriben,

ESPANA
151 25 l|5|15115115 15 |15 ] 20115 10} 18 5.0 15 1.0 . 18 118
v
R ttg X3 %
j— 10,00 _,;.___ 800 — . 1000
LOCOMOTORA DE VAPOR VAGON 2 AIBLADAS
« CHILE
D
LINEAS SECUNDARIAS.
A 1, 4.9 1.4 |15
' . P51 % 15
pomme 11,80 ___4,.___ mo___..q — 980

LOCOMOTORA DE VAPOR

LINEAS PRINCIPALES.

———

118

LOCOMQTORA DE VAPOR

LI 1454 1.4 A9 1.4 \Ol
j; 2|4 34 2|¢ 2‘4 1t 1t 1t 1t ! 8

8 —

VA GON

18 18
Lo e 20
VAGON

* NORUEGA

LOCQMOTORA DE VAPOR

",

.que se refiere a sus longitudes, 19 tienen diez me-
tros; el mayor de todos ellos, de 13,50 m., y otros

dos con longitudes muy aplommadas, aunqm meno-
1‘1es -a.los 10 m,

Resumen.

+ '~ Pasemos revista a todos los cuadros insertos an-
teriormente, examinando la situacién de Espafia en
‘cada uno de ellos y comentando las circunstancias que
en cada caso dan lugar ala posicién que ocupa:

‘ Ciadro I.°.‘—-Empe¢emos déndonos cuenta de la
_conceptuacion que nuestra Instruccién merece, dado

'
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8! UNIFORMES PORML.

Se puede apreciar que de 36 trenes examinados,
ocupa el de nuestra Instruccién el lugar nimero 23,
con un peso por m. l. de 9,55 toneladas.

Veamos rapidamente cudles son los trenes que la
anteceden y por qué razén se encuentra en situacion
tan retrasada, » :

Los 22 trenes que se encuentran en estas circuns-
tancias se pueden clasificar del siguiente modo, siem-
pre, como- es légico, tomando como base el Ppeso por
.metro lineal.

Con sobrecargas superiores a 15 toneladas sola-
mente existe el que en Canada aparece con |eJes de
36,30 toneladas. :
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Ocupa el siguiente puesto el primer tren del Bra-
sil, con un peso de 14,40 Tn. y ejes de 32,0

Con valores comprendidos dentro del grupo de
13 Tn., existen cinco trenes con ejes de 32,7 (Fsta-
dos Unidos), y de 25 Tn. (Italia, Suecia y Alemania).

Dentro del grupo de 11 Tn. existen seis trenes
con ejes que varian de 28 Tn, (Brasil) a 17 (Ho-
landa).

El grupo ‘de 10 Tn. estd formado por ocho tre-

* AFRICA

Como conclusién del examen de este cuadro, re-
sulta que nuestro tren estd francamente postergado, -
no sélo de los que en América se exigen, verdadera-
mente de extraordinaria importancia, sino de milti-
ples paises europeos, existiendo delante del tren es-
pafiol el 61 por 100 de los trenes examinados. '

Cuadro 2.°. — En este cuadro se relacionan, como
ya anteriormente se ha indicado, las sobrecargas ais-

DEL SUR -
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nes con ejes que varian de 28,50 (India) a 20 (Suecia).

Por tltimo, Suiza, con 9,87 Tn. por m. 1. y ejes
de 22, ' ‘

Puede apreciarse que en los 22 trenes que pres-
criben sobrecargas superiores a las que en la Instruc-
cién espafiola se fijan, o sea 9,55 Tn., existen ejes
todos ellos de pesos individuales superiores a los de
esta Instruccién, en la que se fija como peso el de
22 toneladas.

Unicamente en aquellos 22 trenes fijan ejes de
pesos inferiores en Finlandia y Suecia, con 20 Tn,, y
en Holanda -con 17, y con el mismo peso de 22 to-
neladas en Dinamarca y Suiza, ‘

Esto, que pudiera aparecer como anémalo, no lo
es, pues-las sobrecargas por m. 1. se. deducen no so-
lamente ‘en funcién de los pesos de los ejes, sino de
su separacién., ,

SEPTIEMBRE 1951
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ladas e independientes de los trenes, por orden de-
creciente, de los pesos uniformemente repartidos por
m. 1. dependientes de aquellas que se prescriben en
diez Instrucciones con 16 tipos de las mismas, yen
esta relacién Espafia ocupa el décimo lugar, con una
sobrecarga repartida de 24,3 toneladas. s
Su posicién relativa es algo mejor que la:dedu-
cida en el cuadro anterior, pues tiene delante el 56
por 100 de las sobrecargas independientes relacio-
nadas. ‘
Influye en ello los pesos verdaderamente, consi-

"derables que figuran en las Instrucciones canadien-

ses con .cuatro de sus tipos, y HEstados Unidos de
Ameérica; la Instruccién.espafiola estd comprendida
dentro de un grupo numeroso de sobrecargas. que va-
ria del 31,8 hasta 20,8 Tn. por m, 1, comparables. a-
la espafiola, : S x

EESETETN
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Aunque su posicién relativa, como ya se ha 'in-
dicado, es algo mejor que la que aparece en €l cua-
dro anterior, puede considerarse, desde luego, como
desfavorable.

Cuadro 3.°,— En este cuadro se relacionan, como
pucde comprobarse, tomando como base los grupos
de ejes acoplados'y uniformando y homogeneizando
los resultados obtenidos por m. 1. producidos por es-
tos grupos de sobrecargas, apareciendo también las
fechas de las Instrucciones, para tratar de obtener
de este dato algunas consecuencias,

La Instruccién espafiola ocupa en esta relacién
el lugar 19; es decir, que siguiendo el mismo crite~
rio-que se ha ijado para examinar los dos cuadros
anteriores, €l namero de las' que delante de ella se
encuentran, alcanza al §I por 100 del total de los
trenes examinados; es decir, un puesto algo mejor
que ¢l que aparece al examinar aquéllos,

En los primeros lugares se indican los ejes aco-
plados vigentes en Canada, Estados Unidos y Bra-
sil, coincidentes con los datos precedentemente exa-
minados en los cuadros anteriores, pero asi como en
el segundo aparece Espafia dentro de un numeroso
grupo de pesos por m. 1. producidos por los €jes aco-
plados, que pudiéramos llamar de sobrecarga media,
en este cuadro las sobrecargas uniformes que tam-
bién se pueden considerar como medias. varian en-
tre 24,9 (Brasil y Alemania) y 20,8 (Italia), que-
dando por delante de Espafia, con 19,5 toneladas.

Es decir, que, en definitiva, nuestra Instruccion
puede considerarse como inferior y baja en relacién
a las vigentes para condiciones parecidas de explo-
tacion a las que corresponden a aquéllas.,

_ Cuadro 4°. — Los pesos de los ejes mas carga-
dos, generalmente los acoplados, son considerados en
conjunto en el cuadro anterllor acarreando conse-
cuencias en el piso y en las vigas principales; pero
si se consideran aislados y se ordenan por su impor-
tancia, Ja consecuencia mids directa es ia de hacer
trabajar fuertemente a los elementos del piso, y por
esta razon en este cuadro asi se colocan y se estu-
dian’ en relacién con este punto de vista y se exa-
mma también la situacién en la Instruccion espafiola.

Se aprécia que Espafia ocupa el lugar 31 .con
ejes maximos de 22 Tn. Es decir, que como mas pe-
sados le anteceden en.la relacién el 57 por 100 de
los examinados, o sea ocupando un puesto parecido
al que le corresponde en el segundo cuadro, inferior
al:primero y superior al tercero.

. De la observacion general se obtiene 51empre la

mlsmatconsecuenma) de que los primeros puestos exa-

minados’ corresponden siempre a los trenes mas. pe-
sados..de las: Instruccmnes canadlense americana y
brasilefia. f -

.. En este cuadro, por este. concepto, Espana queda
en el tercm inferior de la amplia relacion del grupo

qpxtnes,pondxervte a la segunda decena, que comienza -
BT A . ) S v ) E

v

con 28,5 (India) y termina en 20,0 Tn. para seis
Instrucciones, existiendo ademds cuatro en las' que
el peso unitatio correspondiente es el mismo que en
la espanola o sea de 22 toneladas.

La impresién deducida es que por este concepto
ocupa una posicién desfavorable, aunque puede con-
siderarse algo mejor conceptuada.

Cuadro 5.°.— Ya nos hemos ocupado de los da-
tos de este cuadro, en el que se relacionan los ejes
mas pesados, segiin su orden crono.logxco de apari-
cién.

Desde este punto de vista de carécter téenico, Tis-
pafia ha sido uno de los paises que mdas pronto tuvo
Instruccion especial para esta clase de construcciones,
y solamente la Instruccién canadiense es la que se
anticipd, prescribiendo los ejes mas pesados, cosa
extrafia, dada la época de su aparicion.

No se deduce de este cuadro otra consecuencia
digna de tenerse en cuenta.

Cuadro 6.°. — Pasemos por ahora, y siguiendo
€l mismo criterio y método, a darnos cuenta de la si-
tuacién de la Instruccidn, por lo que se refiere a las
sobrecargas producidas por €l material mévil remol-
cado por las locomotoras tipo ya varias veces men-
tadas,

Se comentan solamente treinta casos distintos, por
aparecer en algunas Instrucciones y para diversos
trenes las mismas sobrecargas remolcadas.

Se ordenan, como siempre, los trenes por im-
portancia decreciente de las sobrecargas uniforme-
mente repartidas por metro lineal.

Espafia, con 6,4 Tn, por m. 1., ocupa el puesto
26; es decir, que quedan delante de ella el 83 por 100
Iel total, puchendo apxemarse desde este punto de
vista, que su posicién es todavia mucho mas desfa-
vorable que en todos. los otros casos ya examinados.

La razén fundamental de ello se deriva de ser los
ejes del vagdn en ella prescritos, con 16 Tn., de los
menos pesados de todas las relacionadas, con excep-
cién de Chile, con 15 toneladas.

La mayor parte de los paises relacionados, 17 en-
tre 30, aparecen con sobrecargas prescritas uniforme-
mente repartidas, sin describir el tipo del vagén co-
rrespondiente, existiendo entre ellos ‘tres con sobre-
cargas inferiores, o sea Brasil, Canada y South-Afri-
ca, a la que resulta en la espafiola, pero correspon-

diendo -su em;p]eo a vhneas de muy limitada impor-
tancia,

COM!OI“SIOH.

DesPues de este-examien y de las conclusxones ex-
puestas para determinar el concepto que actualmente
merece la Inistruccidn espafiola, por lo que se refiere
finicamente .a las sobrecargas, he de deducir la-opor-
tuna-conclusion derivada de:las oplmones expue:tas,
fundadas en todas ~aquéllas. i :
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‘Es evidente que el método seguido permite for-
mar una opinién, aunque no verdaderamente basada
en calculos estrictamente cientificos, que permiten lo-
grar con todo rigor el conocimiento de los trabajos
deducidos, momentos flectores y esfuerzos cortantes
producidos por todos los trenes examinados, incluyendo,
como es légico, los producidos por los trenes espa-
fioles.

Esta labor es tra'bajosa, lenta, y llevaria mucho
tiemipo, 1mprop10 todo ello de publicaciones de esta
clase, cuya tinica finalidad es desbrozar algiin tanto
el problema que se presenta, la incognita que hay-que
despejar, que se condensa ‘en el dilema:

iConviene o no mantener la actual Instruccién,
o, por el contrario, modificarla en todo o en parte?

Por ello, lo que a continuacion he de exponer es
una opinién de caracter claramente personal y pro-
visional, modificable o mo, si se hiciera un estudio a
fondo, muy alejado del que se debe exponer a los
lectores de la REvista DE OBrAs PUBLICAS.

Se deduce de todo lo expuesto que es indiscuti-
ble que ‘el tren tipo espafiol precisa reformarle y co-
locarle en’ lugar mds alto en todas las relaciones in-
sertas en los expresados cuadros.

De la observacién de la realidad también se de-
duce esta misma necesidad; en efecto, los ejes aco-
plados de la locomotora tipo de la Instruccion, de
22 Tn,, ya estdn casi alcanzados, pues existen loco-
motoras de la serie 5000, de la Renfe, con pesos ofi-
ciales de 21 Tn., pero es bien sabido que por algu-
nos defectos en la ‘conservacién del material o por
porque los muelles, en un momento dado, dejan algo
que desear, €l reparto del peso de la locomotora so-
bre los ejes accplados no se hace de un modo. uni-
forme; lo que obliga a pesadas y rectificaciones fre-
cuentes, y ocurriendo, en ocasiones, que eén el mismo
eje y por andlogas causas tampoco las dos ruedas
pesan exactamente lo mismo; €llo lleva a considerar
que precisa elevar dicho tope en los €jes acoplados y,
l6gicamente, también los pesos de todes los ejes de
la locomotora propiamente dicha y el ténder,

¢Hasta qué limite? '

Es evidente que las condiciones de la explotacién
de nuestra red nacional difieren considerablemente
de las de los paises en los cuales son oficiales aque-
llas Instrucciones tantas veces mentadas, en las que
aparecen los ejes mas cargados. Semeja mas nuestra
explotacién a la que se desarrolla en buen nimero

de paises caracterizados por datos parecidos, pero con-

trenes superlores a los que se prescriben en la nues-
tra.

‘Procede, por lo tanto, obrar con cautela al elegir
el nuevo tipo, eleccidn, como ya se ha. indicado, que
se hace de un modo prov151ona1 y sin responsabili-
dad alguna oficial, pues es evidente que para ello hay
que,moverse entre dos -extremos,
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Uno de ellos corresponde a que, teniendo en cuen-
ta la siempre creciente marcha de la importancia“de
los transportes, esto exigiria aumentar fuertemente:
las condiciones técnicas de las locomotoras, pues con-
viene prever en la que se elija un gran margen con
relacién a las condiciones de la época de su estudio,
para salvar dichos crecimientos y no tener que rec-
tificar en breve plazo; prueba del acierto de este cri-
terio puede comprobarse precisamente con lo que ccu-

‘rre en nuestra Instruccion actual, en la que, a pesar.

de sus veinticinco afios de vida, todavia es utilizada
en el presente,

Por otra parte y considerando también el perjui-
cio que puede ocasionar lo que pudiéramos llamar una
exagerada prevision, que llevaria a efectuar conside-.
rables gastos si se quisiera ir disponiendo los tramos.
y las. vias en consonancia con las sobrecargas reco-.
mendadas, pudieran proporcionar gastos y perjuicios
sin fruto inmediato,

Entre estos dos criterios dispares es preciso mo-.
verse, y considero muy interesante copiar la conclu-
sién adoptada en el pasado Congreso de Ferroca-
rriles, celebrado en Roma en 1950, sobre ¢l partlcular,
que dxce

“1.8 Conclusidn, Generahdddes. Sobrecargas circu-
lantes. — Las sobrecargas adoptadas son bastante se-
mejantes en todos los informes presentados, con €x-
cepcion de la americana. Todas las Administraciones
estiman haber llegado a un limite razonable.”

De ello se deduce que la opinién general de-las
Administraciones concurrentes al Congreso es la de
considerar que, con excepcién de las sobrecargas ex-
traordinarias americanas, las demds estan ajustadas
a la realidad actual; ahora bien: come en Lspafia se
ha demostrado anteriormente que nuestra Instrut-
cién, y desde este punto'de vista, se encuentra muy
retrasada, procede, - desde luego, abordar la  modifi-’
cacion de este tan importante concepto. n

No hay que olvidar tampoco que la tendencia mo-
derna de generalizar las electrificaciones, sobre todo
en las lineas importantes, dada la ventaju que repre-
senta, las locomotoras empleadas con este medio de
traccion pesan menos que las de vapor y sus ejes tam-
bién son de peso mis reducido.

Esta circunstancia no debe olvidarse y qulza fue-
ra lo més conveniente, como en algunos paises se.pres-.
cribe, relacionar el tipo de sobrécarga con el siste-.
ma de traccién empleado, aunque ello tiene el incons
veniente de que en este caso podria ser una traba
para la explotacnou tener tramos proyectados para o=
brecargas mas débiles, y por necesidades urgentes -y
de momento, tener que circular por las lineas corres-
pondientes con locomotoras mds pesadas. ’

Todo ello me lleva a pensar, y repito sin caracter
oficial alguno, sélo como labor de aficionado, qie’
LO]OC&ﬂdOSC en el término medio conveniente, prever
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como tipo de una nueva locomotora y de los vagones
correspondientes las que se representan en la figura
que a continuacion se inserta.

Con los datos representados en el croquis ante-
rior y siguiendo un criterio analogo al que ha presi-
dido la confeccién de los cuadros y de la ordenacién
de las caracteristicas de los diversos trenes, tenien-
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do como base en casi todos ellos las sobrecargas uni-
formemente repartidas por metro lineal, nos dare-
mos cuenta del lugar que en cada uno de ellos ocupa-
ria el tren tipo compuesto del material representado
en el croquis anterior. ,

Cuadro 1°. — La sobrecarga uniformemente re-
partida por metro lineal, producida por las méaquinas
propuestas, resulta 11,4 Tn., lo que haria ascender al
tren espafiol del lugar 23 que ocupa en aquél. al 11,
o sea ganando doce puestos, colocindose posterior al
tren de Holanda.

Cuadro 2.°. — Las sobrecargas aisladas indepen-
dientes de las locomotoras, produciran, por los ejes
prescritos, una sobrecarga uniforme de 37,5 tonela-
das, ocupando el tercer Jugar, después de los Iistaj
dos Unidos, o sea ascendiendo siete lugares,

Cuadro 3.° — Cdrresponde a las sobrecargas pro-

ducidas por el grupo de ejes acoplados, motivando

e 1000

una sobrecarga uniforme de 22,2 Tn. m. 1., ganando
ocho puestos, al pasar, después de Chile, al 14 lugar.

Cuadro 4.°. — Se colocan por orden de magnitud
los ejes de pesos méaximos, ocupando el tren propues-
to el lugar 10, después de Inglaterra, ganando doce
puestos. '
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Cuadro 6°.— Como en el cuadro 5.° se repiten
los datos presentados en €l 4.°, solamente que ordena-
dos cronolégicamente, pasaremos al cuadro 6.°, don-
de se compara el material que forma los trenes re-
moleados por las locomotoras,

En este cuadro aparece €l vagoén propuesto, con
una sobrecarga uniforme de 8 Tn. m. L, ocupando
el lugar 12, después de Canadd, con ganancia de seis
puestos ; seglin el estudio anterior, ganaria doce pues-
tos, pero en realidad sélo son ocho, pues hay: seis trenes
con la misma sobrecarga de 8 Tn. que la propuesta
para €l nuevo vagon. '

Como final de este mondtono y nada distraido
estudio, repito lo que ya he dicho; es decir, que no
pretendo afirmar que el tren indicado debe ser el ele-
gido, sino que la Superioridad, si entiende que debe
hacerse este estudio, desde luego méas completo que
el publicado, podré ‘con estos datos, obtenidos labo-
riosamente, disponer, que puedan ser utilizados por
quien, con mas autoridad que yo, pueda hacer pro-
puestas mas concretas,
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