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LOS VAGONES TUBULARES
SISTEMA GOODFELLOW Y CUSMMAN

{ CONCLUSION )

Sustituyamos en esta formula el esfuerzo P por su valor ¢ S,
siendo ¢ la tensidn y S la seccion, y el momento de inercia I por
su valor S, designando por k el radio de giracién de la sec-
cidn. Resultara:
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Sea E = 25000. En el ejsmplo que consideramos ¢ == 2,5 kg.
por mm®. El radio de giracion de una corona circular tiene por

1 j—
expresion T VD — D,?, siendo Dy D, los diametros exierior

6 interior dela misma; lo queda para el caso presente k = 23 mm.

25000
2,5

Por consiguiente, L < 3,14 X 23 l/

do operaciones L Z 7,20 metros.

mm. y hacien-

Basta, pues, que las distancias entre los enlaces de los tubos
no sean mayores de 7,20 mm. para que los tubos no flexen, y
como quiera que dichas distancias son mucho menorss (la ma-
yor 2,50 m.) en el bastidor que estudiamos, la conclusién & que
hemos llegado prueba que la resistencia 4 la compresién queda
plenamente asegursda en las condiciones noimales en que
puede producirse.

Es ovidente que en el caso de choques violentos los esfuerzos
dinamicos de compresion pueden ser tales que hagan flexar los
tubos mas alla del limite de elasticidad y se produzcan roturas;
pero de todos modos no es menos exacto que ol bastidor tubular
poses la rigidez necesaria para no deformarse en las condiciones
més dasfavorables del trabajo ordinario, sin perjuicio de la
flexibilidad que le permite en caso de accidente desempefiar el
papel de un gran resorte que, sumando su accién & la de los
topes, contribuye a mitigar la violencia de los choques.

v

Superioridad técnica y econémica de los vagones tubulares con
bogias sobre el sistema ordinarjo.

Algo de esto ha podido ya apreciarse en las consideraciones
¥ calculos del capitulo anterior.

En Espaiia el vagén corrientemente usado es el tipo ordina-
rio de 40 toneladas. Los hay también, aunque en pequeiio nime-
ro, del mismo sistema para carga de 15 toneladas, y aun cree-

mos haber visto alzuno de tres ejes capaz de carzar 20 tonslaias.

En més 6 menos escala, estos vagones para 15 y 20.000 kilo
gramos adolecen de los mismos inconvenientes qu:losdel .0 10,
¥y siendo éstos los casi exclusivamente usados, y por tanto, los
que habrian de ser sustituidos por los de otro sistema, ds coave-
nir el cambio parece lo mas 16zico que 4 los de 10 toneladas nos
refiramos, para poner de manifiesto las veniajas técnicas y eco-
nomicas de los varones tubulares sohre 1os antizuos.

De dos érdenes son las ventajas de que pueden hacer mérito
los vagones lizeros tubulares, deducidas las unas del sistemma de
construceion sea ea su conjunto § en sus detalles, y las otras de
la misma ligereza del vazon que reporta imporiantes facili la les
¥y economias en la explotacion, y reducciones de considsracion

" en el capital inmovilizado en el material movil ¥ en una parte

del fijo.

La flexibilidad que adquiere el tren asi como los demis cua-
lidades que avaloran el empleo de las bogias son bien connci-
das, por lo que nos limitamos 4 recordarlas en pocas palabras:

(2) Permiten aumentar la longitud de los vazones sin sobre
carga en los ejes.

() Lo carga sobre ellos se reparte izualmente entre las cua-
tro ruedas, gracias & la posizidn central del pivote de apoyo.

(¢) Merced a la proximidad de los ejes se facilita la circula-
cidn en las curvas, sobre todo en las de pequefio radio, tan abun-
dantes en nuestro pais por lo aczidentado de alzunas reziones, lo
que a su vez determina: Disminucion de la resistencia debida al
rozamiento de las ruedas contra el carril exterior. Reduccion del
esfuerzo que tiende 4 ensanchar la via en las curvas, con la con-
siguiente ecoromis en la conservacion del material fijo. Dismi-
nucion de los esfuerzos laterales de ruedas y ejes, asi como de
la torsidn que tiende & producir la ruptura de 8stos. Amortiruar
las sacudidas de los trenes en marcha, las cuales deterioran
todo el material de los vehiculos.

(d) Los puntos de apoyo estan préximos a las extremidades
del vagdn, y de aqui la disminucién relativa de la parte volada
v mayor estabilidad del vehiculo, vacio 6 carzado.

Todos los inconvenientes que atentia 6 suprime el sistema -le
bogias, son tanto mas sensibles cuanto mayor es la velocidal
del tren. )

Por otra parte, estando estos vagones construidos sobre el
principio del recambio, la exaciitud de sus ajustes y el empleo
exclusivo de pernos facilita extraordinariameuate las reparazio-
nes, que en la mayoria de 1os casos, incluso en los de accideu-
tes, pueden hacerse sin llevar los vehiculos al taller, siendo sen-
cillisima la sustitucién de todas las piezas.

Pero las principales ventajas se derivan do la lizereza del
vehiculo y de la elasticidad del bastidor.

La disminucion del peso muer:0 es evidente. La tara de un
vagon tubular que carzue 3) tonela las de mercancias es proxi-
mamente 11.000 kilozremos La de los vazones orlinarios con
carga maxima de i1 toneladas es por término medio de 6.000
kilogramos, que en tres vehiculos necesarios para el transporte
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de las mismas 30 tonelalas hacen 18.000 kilogramos, ¢ sea una
diferencia de wara de 7.009 kilogramos, que representan un 39
por 100 er menos para los tubulares, tanto 4 la ida como & la
vueita.

Esta considerable reduczion de la tara, trae consigo impor-
tantisimas economias en los gastos de explotacién, que vamos a
poner de relieve con algunos ejemplos. ,

Suponzamos que el valor eu renta de un vazén ordinario sea
de 1,50 pesetas por dia, 0 en 100 dias 150 pesetas. Su capacidad
de carga es 10.000 kilogramos; su tara media 60 por 100 = 6.000
kilogramos. A la misma carga corresponderia en el tubular, &
razon de 36 por 100 de tara, 3.600 kilozramos; diferencia, 2.400
kilogramos. Admitamos una tarifa media por tonelada-kilome-
tro de trafico de 0,08 pesetas y sastos de explotaciéon de 50 por
100 = 0,04 pesetas. Tomemos la mitad para los vagones vacios
6 sea 0,02 pesetas. Las 2,4 toneladas de tara economizada valen
0,048 pesetas por kilémetro, y suponiendo que cada vagén hauza
un seryvicio medio diario de 35 kilémetros, se tendra en 100 dias
0,048 < 35 X 100 pesetas = 168 pesetas.

Suponzamos un tren compuesto de 45 vazones ordinarios que
podrian transportar 450 tonsladas. Como la tara de estos vazo-
nes sumaria 270 toneladas, el peso total que habria de arrastrar
la locomotora ascenderia & 720 toneladas. Un tren del mismo

720
30 4+ 11
la carga util seria entonces de 540 toneladas, y, por consiguien-
te, con cinco de estos trenes se transportarian las mismas 2.700
toreladas utiles, que son seis de aquéllos. Lo que equivale &
decir, que empleando vagones tubuiares se hace con cinco loco-
motoras el mismo servicio que con seis.

De la mayor capacidad de estos vagones, en relacion con el
precio de adquisicion, se obtiene también una disminucion de
cuantia en el capital inmovilizado. En efecto: un vagén ordi-
nario cuesta unos 2.500 francos, correspondiendo 250 fran-
cos por tonelada d» capacidad. Los tubulares de 30 toneladas
cuestan de 5.000 & 6.00) francos. Tomando el precio medio de
5.500 resulta la tonelada & 183 francos; de donde una ventaja
por tonelada de 67 francos, 6 sea 26,8 por 100. De la misma ma-

peso se compondria con = 18 vagones tubulares, pero

Tara: 8.400 kg.

Por tanto, la economia realizada supera al valor en vents
del vagdn de cuatro ruedas.

Consideremos ahora la reducciéon de gastos con relacion al
costo de adquisicidn del va r6n tubular.

Carza uno de estos vagones 30.100 kilogramos. La diferencia
de tara para estos 30.000 kilogramos en favor del vaczéon ameri-
cano, es, como hemos dicho mas arriba, 7.000 kilogramos. Pre-
cio medio por tonelada-kilomeiro como antes de 0,08 pesetas y
gastos de explotacton de 50 por 100 = 0,04 pesstas, que aplica-
dos 4 los 7.000 kilogramos de meros en el vawén tubular, impor-
tan 1,28 pesetas por vardn-kilémetro, los cuales sobre el mismo
recorride medio diarin de 35 kildmetros durante 2690 dias al ann
hacen un total de 0,23 X 35 X 360 pesetas == 3.523 pessias. Y
como el costo de adquisicion e estos vacones es ds 6.010 a 7.00"
pesetas, por solo esta economia resulia amortizalo en dos anios
el valor del vagén.

No es menos imporwnte ia disminucidén que en el ntinero e
locomotoras necesarias para el servicio de mercancias puede
obtenerse cop relacion 4 la potencia del trafico. Véase como.

Via de un mstro.

Carga: 30 toneladas.

nera, si una Compafiia dispone, por ejemplo, de 500.000 francos
para adquisicién de vagones, podra comprar 200 de los ordina-
rios, con capacidad de 2.000 toneladas; paro, la misma cantidad,
invertida en la compra de vagones tubulares, la pondra en pose-
sion de 91 vehiculos capaces para 2.730 toneladas, resultando un
aumento en la capacidad de transporte de 36 por 100.

Nos parece innecesario encarecer la importancia de todas
estas cifras, cuya elocuencia supera & cualquisr comentario.

Asimismo, de la elasticidad, como de las demas cualidades
del sistema, menor nimero de ejes, enganches, topes, etc., re-
sulte tan urande economia en los wastos de conservacién, que
estos sélo importan la cuarta parte aproximadamente de los exi-
gidos por el material ordinario.

El empleo de los vagnnes tubulares disminuye la longitud de
los trenes. En efecto, un tren de 45 vagones ordinarios. ¢ ses
450 woneladas utiles transporiadas, tendra de lonritud, excep-
wando la locomotnra, 315 metros; para transportar el mismo
paso bastan 15 de aquélios de 30 toneladas, cuya longitud total
sera de 165 metros (11 metros por vehiculo), y de aquf con la
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redueeién del numere de todos los slementos que originan resis-
tencia al esfuerzo tractor, como con el menor peso total del tren,
un sensible decrecimisnto del esfuerzo de traccién necesario.

227

Ademas, como 8]l namero de vagcnes 88 reducs a un tercio.
lag maniobras seran menos numerosas y mas rapidas.
Una particularidad de grandisisimo interés debe consignarse,

Taru: 8.15) kg.

Teniendo el vagon tubular 11 metros de largo y los tres va-
gones ordinarios equivalentes 21 metros, se ve que se podra dis-
minuir considerablemente la longitud de las vias-apartadero y
de las cocheras; 6 bien, si se trata de lineas 6 redes en explota-

Via de un metro.

Carga: 20 toneladas.

y es que mucha parte del material actualmente en uso puede
utilizarse para hacer la transformacion al sistema tubular, con
grandes ventajas y economia para las empresas.

Por ultimo, para los transportes internacionaies bastara te-

Tara: 11.150 kg.

cién, en las cuales por el desarrollo del trafico se quiere aumen-
tar la capacidad de transporte, con la adopcion de los tubulares
puede lograrse duplicar dicha capacidad sin nuevos gastos ni en
apartaderos ni en cocheras.

Carga: 30 toneladas.

ner en las fronteras bogias con la separacion de ruedas conve -
niente y aparaios de izar, que permitan el traslado de bastidor y
caja de una pieza, sin descomponer la carga, con cuya rapida
maniobra se ahorrara el transbordo de las mercancias.
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En resumen; economia de engrases, menor nliimero de topes, ganchos de trac-
Los vagones tubulares gozan de las ventajas econdmicas si- cion, etc., y, por lo mismo, necosidad de mencs material de re-
cuientes: camhio,

:
|
i

! Tara: 7.600 kg. Via de un metro. Carga; 20 toneladas.
1.° Reduccion del capital inmovilizado y por ende del interés d) Por la reduccion del peso muerto y de todas ‘la resisten-
v de la amortizacion: cias pasivas, con ‘decrecimiento proporcional en] los gastos de
a) Por la reduceion del numero de locomoras. traccion. :
] b) Por la disminucién del costo de los vagones. ¢) Porla facilidad de las maniodras.

AL

B e ety

¢) Por la disminucién de vias apartaderos, cocheras, etc. f) Por la facilidad de evitar transbordos en las fronteras
2.0 Reduccion de los gastos de explotacién. cuando las anchuras de las vias son distintas.

a) Por la conservacion menos costosa de 1a via.
») Por la conservacién mas econémica del material mévil.
¢) Por la disminucién del numero de ejes, con la consiguiente ——— —————

Jost Cesapa ¥ Ruize




