
LARGOS VIRTUALES 

INTRODUCCION 

Siendo de gran utilidad en un trazado de ferrocarriles o camino ordinario hacer 
comparaciones entre las diversas soluciones que se presentan, i tambien al hacer el e~tu­
dio de la conveniencia de mejorar una u otra red para hacer economías o mejorar servi­
cios, comparaciones o estudios en que intervienen como factores principales: los gastos 
de construccion, gastos de traccion, velocidades límites , entradas, etc.; se ha visto que lo 
mas espedito era reducir las soluciones que se presentaban a una misma unidad de lon­
jitud, unidad virt·u.,al que fijaremos en cada caso tomando .en cuenta el factor principal 
que se trata de conseguir o mejorar. Fijadas esas unidades de medidas ellas serán 
aplicadas a los diversos trazados. 

Es evidente que si hemos de proceder por los largos vi?·tuales, para hacer este es tu­
dio de comparacion, elejiremos el método que conjuntamente con presentar garantías de 
exactitud, sea espedito en su aplicacion. Estimamos que el método pt·opuesto en su 
(Curso de Ferrocarriles) de 1899, por el señor A. Flamache, distinguido profesor de la 
Universidad de Gand, etc., cumple con estas condiciones, i por lo cual hemos creído de 
utilidad reproducido en este BoLETIN, reproduccion que tendrá, tambien, por objeto 
presentarlo como tema p~~ra uniformar nuestras opiniones al respecto. 

Largo Virtual 

El conocimiento mas o ménos exacto de la resistencia del tren a la rodadura en 
horizontal, rampa o curva, permite comparar-bajo el· punto de vista del esfuerzo de t rac­
cion desarrollado por la locomotora-diversos trazados que se presentan en condiciones 
diferentes en cuanto al plano como al perfil. 

Se puede, en efecto, traducir una lonjitud dada de linea en la cual se conoce la que 
tiene en rampa i curva, en una lonjitud eq uivalente como trabajo de resistencia, pero 
puesta en línea recta i horizontal. 

Esta lonjitud equivale a la lonjitud virtual con razon al trabajo de traccion que es 
fácil calcular teniendo presente que se tomará en cuenta separadamente las rampas i las 

curvas. 
Se puede proponet· buscar otras lonjituJes virtuales, como las que se re fieren a las 
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velocidades que se pueden dar a los trenes o_ aq uellas que comparen los gastos de esplo­

tacion. Nos reduciremos aquí a la lonjitud virtual con respecto al trabajo de la resisten­

cia i al gasto de traccion que resulta. 

§ I.-LoNJITUD VIRTUAL DE UN KILÓMETRO DE RAMPA 

Sea lo Jonjitud de la rampa; 
i su inclinncion en mm. por metro; 
1 la lonjitud de la horizontal equivalente; 

-r· la resistencia en kilógramos-a nivel-de una tonelada de tren. 
El trabajo por efect uar· para remolcar en horizontal será igual al producto de ' la 

resistenr.ia r por el camino recorrido, i será. pues: 

lr 

E n la rampa el mismo trabajo será.: 

lo (?•+i), 

ademns, se debe tener: 

i, por otra parte, representando por x la lonjitud vi rtual de un kilómetl'o, tendrá 

por valor: 

dt donde 

l 
X=T· 

o 

x= l+~ 
r 

' ] . 
Si nosotros tomamos un valor medio ?'= 3.33 kilógramos por tone ll1da ( -;;:- = 0.3 ) 

podremos escribir: 

X= ) + 0.3 i 

Muchos métodos diversos han sido pt·opuestos para estimar esta influencia de las 
rampas, sobre todo cuando se trata de t renes d!=! g ran velocidad; e llos conducen a resul­

tados mui diversos, por lo cual nosotros no citaremos sino e l método llamado ingles, el 
obtenido por Ghega, Abt, Lindncr i Sr,iickert (1 ). 

Agregamos en In última columna de la tabla las cirras q ue da nuestra fórmula de 
mas arriba i cuya conformidad resulta suficientemente comprobada comparándola con las 

otras cifras. 

(1) Memoria interesante de M. D•: BussCHERE. a.Sur h longueurs virtuelles relatives aux vitessees 
des lignes des Chemin de Fer aparie dans les Anales de L 'Asociation de Ingénieurs de Gand. XVII. 
-1894.• 
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Lonjitud virtual x de un kilómetro de rampa de una inclinacion de i mm. por 
metro. 

1 

1 
Método 

Liudner 1 i Ghcga. Abt Stückert Ba.urn x= 1+0.3 i 
ingles 

1 1.1 3 1.28 1.27 1.32 · 1.32 
1 

1.327 1.30 
5 1.67 2.40 2.35 2.6 1 2.6!) 2.764 2.50 

10 2.39 3 80 
1 

3.70 4.27 4.47 4.907 4.00 
15 5.20 5.06 6.00 6.54 7.503 5.50 
20 6.60 6.40 7.80 K 56 10.634 7.00 
25 8.00 7.76 9.80 10.87 14.358 7.50 
30 9.40 9.01 1l.í1 13.3 1 18.996 10.00 

--
Cuando se trata de comptu a r dos trazados o de estimar eÍ rango que una seccion 

de ferrocarriles ocupa con las que presentan mas o ménos dificultades de t raccion, entónces 
se hará este estudio de comparacion teniendo en cuenta la desig ua ldad del trá fico en 
ambos sentidos. 

Fig. 
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Para esto se afectará lo. lonjitud virtual de cada una de esas direcciones de coefi­
cientes a i b proporcionales a los tráficos respectivos, i· se dividirá la suma de los dos por 
a+b. 

Ademas, nosotros admitimos con M. Banrn que, miéntras no e:e alcancen rampas 
muí elevadas, no hai necesidad de tener presente la influencia de las pendientes. Al 
bajarlas, en efecto, es preciso hacer uso de los frenos, i no se puede recuperar el trabajo 
resistente que es preciso gastar. Se considerará, pues, la seccion en pendiente como si 
ella fuese a nivel. 

Supongamos que queremos comparar los dos trazados fig. 2; ademas, que ámbos es­
ten en línea recta i reunan las mismas estaciones A i B situadas a O. m. i 30 m. de altura 
respectivamente. 

A los dos trazados se les supone, tambien, q ue tienen el mismo largo real - 30 kiló­
met ros. - El primero A C B~ se eleva de A 11 O por una rampa de 4 mm., en un largo de 
20 hilómetros, para. descender en B por una pendiente continua de 5 mm.-EI segundo 
A D E F .B, empieza por una seccion a nivel de 4 kilómetros, despues sigue una rampa 
de 10 mm. i llega a la cumbre E a la altitud 60, descendiendo con una pendiente de 
f> mm. hasta el punto F, i ll ega aBen horizontal en l f> kilómetros. 

La.s secciones del primer trazado A C B forman pues la tabla siguiente: 

A e 
CB 

J.ONJITUD=II 

Sentido A B r::::::=-11 Lonjitud 

20 44 

10 10 

20 

2f> 
---- ----- ------- -----------·--

A B 30 54 45 

Asi, en el sent ido A B, los treinta kilómetros considerados equivalen a 54 kilómetros 
i en el sentido B A a 45 kilómetros. 

Si el tráfico es el mismo en ambos sentidos la lonjitud virtual de la línea A B 

será 
54 ~ 45 

49.5 ki lómetros. 

Las secciones del segundo trazado A D E F B, dan a su turno las cifras siguientes 
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LO:SJ ITUD VJl(TUA J. 

--
Largo real 

Sentido A B Sentido B A 

AD 4 4 4 

DE (j 24 (j 

E F (j 6 15 

F .B 14 14 14 

A B 1 30 4 39 

' 

1 la lonjitud virtual ue este Lrazado, (mucho mas ventajoso) será, Riendo el trático el 

mismo en ambos sentidos: 

48 ~ 30 
= 43.5 kilómetros. 

La lonjitud virtual del pr·imer trazado es pues superior en mas de ; a la lonjitud 

. 1 
real; el segundo le es superior en mm; de :¿ 

§ 11. -- LONJITUD VIRTU.U DE UN KILÓMETRO DE CU RVA 

Cálcu los análogos a los que preceden.se aplican a las resistencias adicionales debidas 
a las curvas i que las encontramos ava_l uadas en todos los Cursos de F errocal'l'iles.-Las 

diverjencias que se notan en los resultados obtenidos por los diversoli esperimentadores, 
deben naturalmente encontrarse en el cúlculo de un kilómetro de curva. 

Admitiremos, para fij ar las ideas, que la resistencia en curva del t ren, comprendien­

do la locomotora, vale: 

750 k ' l ' 1 d --¡¡:--- 1 ogramos por tone a u 

R =radio de la. curva en metros. 

Supongamos que la vin recta de lonjitud l sea, en cuanto se refi ere al trabajo por 

desarrollar para recorrerla, equivalente a la curva de lonjitud l 0 • 

Se llegará ig ualando estos t rabaj os a: 

( 750) k =lo t +-¡¡:-
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de donde 

i tambien 
l 750 

y=-z-;;-= l+R"r 

Si adem~ nosotros hacemos como acabamos ?' = 3.33, tendremos: 

i en fin, a causa de ser l 0 =a R 

225 
y= 1+-:R' 

449 

Se tiene, pues, para valores sucesivos de y, es decir, de la lonjitud recta equivalente 
a 1 kilómetro de curva de diversos R: 

R = 300 400 500 600 800 1,000 1 ,200 
y= l.i5 1,562 1.45 1,37!) 1,281 1,225 1,19 

1,500 2,250 
1,15 1,10 

§ III.-LONJlTUD VIHTUAL DE UNA J-ÍNEA CUALQUIERA 

Es fácil agrupar en una fórmula jeneral los resultados que acabamos de obtener, de 
manera que representen la lonjitud virtual de una linea, cuando se conocen todos los 
elementos del trazado i del perfil Jonjitudinal. 

Las figuras 3 i 4 representan la primera en perfil i la segunda en planta, una línea 
ficticia en que las seis secciones ofrecen todas las combinaciones posibles de rampas i 
pendientes, alineamientos rectos i curvos. 

Sea L 0 la lonjitud real total 

R 2 , R,, R
8 

los radios de las curvas figuradas, correspondientes a los ángulos en el 
centro a~, a,, « 8 • 

h 1 , ha, h:, h 8 los números en metros de que se elevan o se bajan en las secciones 
que no son de nivel, de suerte que: 

Mirando sepat·adamente, como mas arriba, el t rabajo de resistencia de una tonelada; 
en horizontal i línea recta; en seguida en rampa, '<lespreciacdo las pendientes; i en fin, en 
las curvas. Nosotros obtenemos así los valores por agregar a la lonjitud real de cada 
seccion para obtener la lonjitud virtual. 
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En la direccion de A hácia B a causa de las dos rampas, 

i a causa de las tres curvas 

7f>O l~ + 750 l. + 750 l 6 750 . 
R R R = --(u2 +a,+aa) 

?' " ?. • r o r 

finalmente se llegará para la seccion A B 

A B = !, 0 + -- h , + h 6 + - - (ao +a. +a. ) 1000 ( ) 75tJ 
? ' . ?' • • V 

Así mismo, en la direccion de B htícia A ; será preciso agregar el efecto de dos 
rampas: 

i;; l 3 i 4 l 4 1000 (l } ) 
- ?-. - + ? ' = - ?-. - ~a + ~. 

i a causa do las curvas, el mismo valor que en la diroccion inversa, de suerte que llega­
remos para la lonjiLud virtual deBA 

. 1000 750 
B A = L 0 + r- (h3 + h., ) + -,r-(« ~ + u4 +u 6 ) 

La lonjitud virtual buscada para un tráfico a en el sentido A B i b el} e l sentido 
B A, será: 

L= ~xA B+ bxBA 
a+b 

Si los tráficos son iguales, a = b, entónces 

A B+B A 500 750 
L = 2 = L 0 + -

1
-.-(h, +h3 +h. + h6 )+ - r - (a 2 +u4 +a 6 ), 

fórmula que se puede escribir mucho mas simplemente: 

L - L 500 , , , 750 ~ - + --¿.- ,¿ + --"" « 0 r r 

Con el valor panicular que hemos admitido mas arriba, 

r=3,33 
ella queda: 

L = L 0 + 150 ~ h + 225 ~a 

i no contiene mas que la suma de las subidas sobre cada seccion i la suma de los ángu­
los al centro de todas las curvas. 

VÍCTOR LEON. 




