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caso es que actuando de este modo llegamos a una
economia insospechada, lo cual hace pensar en que
algo extrafio debe ocurrir con los métodos de presa
continua.

En efecto, para el caso concreto de esta presa
de 57 m de altura, cuya planta es la de la figura 1.2,
nos encontramos con que haciendo nuestro compaiie-
ro Sr. Becerril el proyecto con arreglo a la teoria
de Stucky (1), el grueso en la base debe ser 14 m,
en tanto que con nuestro procedimiento obtenemos
el grueso de [tres metros!

El volumen conseguido por el primer sistema es
de 15 000 m3, y el obtenido por nosotros sélo alcan-
za 5000 m3.

(1) Véase el notable articulo publicado por el Sr. Bece®
rril en el pasado nimero de la REViISTA,

En la figura 2.8 representamos el perfil estudiado
por nosotros, y en dos lineas se dibuja el que ha re-
sultado con el perfil de Stucky y el absurdo del perfil
de gravedad.

La figura 3.2 indica la junta horizontal adoptada
para los sucesivos anillos.

Si la Superioridad aprueba el proyecto formulado,
en breve pasard a ser una realidad tangible.

Previamente, la Escuela de Ingenieros de Caminos,
en su noble empcfio de estimular las iniciativas téc-
nicas, va a comenzar la construccién de un modelo

de presa a escala con arreglo a nuestro proyec-
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to, contando con la amable ayuda que le presta la
Sociedad Fuerzas Eléctricas de Navarra, a la que,

por este motivo, expresamos agradecimiento.

7+ PENA BOEUF
Profesor de la Escuela de Caminos

Avpuntes sobre “Cambios de mano”

Con ocasién de construir la doble via entre La En-
cina y Almansa, se ha precisado ejecutar alguna vez
la operacién conocida en términos ferroviarios por
«Cambio de mano», Consiste en montar la via doble
a partir de un cierto punto, a distinto costado de la
via general que el utilizado hasta él, y aprovechando
un intervalo que la circulacién por la via general
ofrezca, se corta ésta, y por ripado de las vias, se
enlaza cada uno de los cortes de via general a los
de via nueva, que les confrontan, quedando estable-
cida la doble' via.

Dos casos esencialmente distintos pueden motivar
dicha operacién; unas veces se ejecuta cuando a
distinto lado del que lleva la via doble se pre-
senta mas facilidad para continuar explanandola (fi-
gura 1.2). Otras veces se persigue con dicha opera-

cién aislar en una de las vias de una doble via ya
establecida un obstaculo accidental; claro estd que
en este caso la operacion se verifica doble, por dos
puntos que comprenden el obstaculo (fig. 2.%); este
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Fig. 2.

caso no es frecuente, pues la mayoria de las veces
bastard establecer entre las éstaciones préximas la
via tnica. '
Siendo en el primero de los casos de carcter per-
manente la operacién, debe efectuarse adoptando los
mayores radios posibles. En cambio, en el segundo

caso, de caricter muy provisional, Io'que initeresa-es

que la operacién sea lo més sencilla posible y se
adoptan radios minimos, lo cual no es inconveniente
ya que en estos casos circulan los trenes a velocidad
moderada, pues existe precaucién y a veces parada
inclusive.

Estudio tedrico

No puede ofrecer més sencillez el estudio geomé-
trico del trazado de un cambio de mano, pues con-
siderando el problema general, si tenemos una via en
curva I (fig. 3.3), y queremos pasar de ella a otra II
paralela, la curva de
enlace logicamente
debe cumplir con la
condicién de separarse
de la via I una longi-
tud proporcional al
arco recorrido; es,
pues, una espiral de
Arquimedes. Como la
citada espiral no en-
cuentra tangencial-
mente a lasviasIyII,
se.-imponen dos arcos
de acuerdo que eviten

Fig. 3. los puntosangulosos

y b, el acuerdo b es

de curvatura en sentido contrario; debe, pues, tener
su radio valor méiximo, pudiendo ser una recta con
los valores corrientemente adoptados para la espiral.

Por el método de Roberval, sabemos que se puede
trazar la tangente a la espiral de Arquimedes en un
punto, componiendo la velocidad uniforme de arras-
tre del radio vector con la relativa del mévil que
describe la espiral; la primera, si f, es el tiempo que
suponemos tarda el mévil en describir la porcién de
curva considerada, vale .
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vy la veldcidad relativa
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lnego la tangente del 4ngulo que forma la espiral
de la-via T en b es =

. d
tga'=-m—

y en el punto a

tga,—:___.d___

(R, + )2
Siendo la diferencia entre iga, y g o,

d!
(R, +4d)R 2

valor sumamente pequefio para los valores corrien-
tes de d, Ry 9, se puede considerar ¢, = «, to
mando para valor del desarrrollo el

(R, + %)9

que llamaremos RQ.

Para determmar la espiral, debemos hallar el valor
de ©, determinandose éste por corsideraciones refe-
rentes a los radios de acuerdo. Para estudiar los ra-
dios de acuerdo podemos considerar, en las proximi-
dades de las vias I y II, que la espiral es un arco
de circulo cuyo radio
es igual al radio dela
via, con lo cual se co-
meten errores que son
iguales al valor de «

multiplicado - por la RIS SO
diferencia entre las B T Y
distancias a los pun- A TN 1 ] b
tos 2 o b, mediadas oo N ! N
segtin el arco o segiin  , « - | 'l_%, .
la cuerda, diferencia 01’5’ 3 1‘/1

5. N

que no altera las con-
clusiones. pY s

Sea (fig. 4.2) un arco
de circulo de radio R,
correspondiente a un
dngulo en el centro B; trazaremos un arco de radio 7,
con centro o’ en uno de los radios extremos del an-
terior, y prolonguémosle hasta que encuentre al otro

Fig. 4.%

radio extremo. Vamos a relacionar f, R y # con ¢ -

proyectando B y C en m y # tenemos

B _ On
Om ~ On
0 sea
Rsenf Rcos B
y sen (p o) rcos B+ a)f R—7
es decir,

—psen a=(p— 1) sen B

que se puede obtener también, proyectando el con-
torno 00’C sobre la normal a OC, pues queda

rsen ¢ == (R —7#) sen f
que es. el valor anteriormente.deducido. -

Por Ia hipétesis antes indicada, de suponer la espi-
ral como arco de circulo, éste'tendra el centro en 07,

177,

y entonces se ve, por la figura 4.2, que del 4ngulo en,
¢l centro § que consume ‘ ‘

el acuerdo, g~ correspon-

2

&

dealavia ABy-—ala

t
1
)
.
':
espiral. o
Consideremos ahora el |
acuerdo de la figura 5.2, | r N
en el cual con laanterior !
hipétesis se ve que la |
via BC consume un 4n- |
'
i

?‘!;;:\.7 -
2=

gulo en gl centro-—g—,y el .

‘§:-

desarrollo resulta:
&
2
Resumiendo ahora los dos acuerdos y el arco de

espiral, resulta definitivamente para 4ngulo en el cen-
tro que abarca el cambio j' '

1= 2Rsen Fig. 52

psena
=)
v

anterior relacién nos da el desarrollo correspondiente
a cada valor de Q. '

En la figura 4.2 se deduce finalmente

Q’=9+52l+»g—=52‘—+9+%ﬂ:tcseﬁ‘

BC=0B—0C=R— (rcosa-rsena cotf)
y dividiendo 150: R

BC

== 1-+ o (cos a - S{:}ll a cot (are ?eu J’-;-i{-‘-;-) =
=1—pcosa —V(T=p) = plsen’a
valor en el cual p = — 'F .
! i
H 1

R

Y

. .

En la figura 5.2 se observa que

AD = 40 — R VAT T 00 — RVJ, bl 1R
y dividiendo por R. e -

AD ez &L
b--—R——._]/4.,en ?—i-l-—-l.

tanto eete valor cgmo el antes obtenido para @, se'
utilizarin maés adelante al hallar 1a longitud dcl arco’
de cspiral. :

En la préictica son datos en la determinacién de
un cambio de .mano6 el radio R de la via general,
el radio » que queremos'dar al acuerdo y la entre-
via d,; con estos valores fijados debe investigarse el
minimo de &', para lo cual hemos determinado en
las figuras 6.> y 7.2 las.curvas que nos dan el va-

lor de « en funcién de Q y el de % en funcién de or,'
entrando con los valores de : ' :
Y . d . . S

=% =%

_ oy _ L
como puede verse, las curvas de la figura 7.% son sen-,

s
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siblemente rectas, ya que para los pequefios valores

B

de 5 Y de « los arcos difieren muy poco de los
senos. Combinando para cada par de valores p, §

ok
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A g/”‘p,; 23 of 0,5‘0,5 97 4¢ a9 10
' Fig. 6.°

y:los distintos de B y « con los'Q que los originan,

% caer en o,y tendremos, p(.)r‘ una parte, . 1" I
bl =vr,4-1--m |
y como ademas |
be' =d+r +mn
resulta ,
1’)2+l==d+7l
El triangulo Oab nos da

! m »n .
senz, | sema, | sen® ) [
2 t

relacion a emplear en este caso. Veamos con un ra-
dio R dado y valores 4 y Q fijados, qué combinacién
es la mas aceptable. De [1] se deduce

n sen®, d+n = sen Q—un)-senq,

- H
m sen o, n senl o,

y por diferencia

se llega al minimo, que resulta ser cuando desaparece 4 _sen(®—a)—sen@—senq,
el trozo de espiral y quedan sélo los acuerdos. Nos- m sen a,
B 0 sea

4 )
a2 ?"0‘ TIfT = 1—cosQ— sen Q tg 52‘
0%
024 1 nos conviene 7, méximo, es
a2 p=0 decir, 1 minimo; pero ello tie-
oz ne lugar si «, es minimo, lo
ass p=05 cual exige que a, sea maximo;
a/6 . . . puesa, = Q —a, y, segtin [1],
3/4 - /// s (e 7 sea mAXimo; se ve, por
0//2 ' p=0. consiguiente, que el mavor va-
] e — lor de 7, es el que correspon-
%f;’ / /// //E,Q‘* de a 7, = oo, es decir, al caso

o // //“ P03 de ser una recta el arco ¢f,
?! ] r’/__-————-—"“ %:0272/ caso que a continuacion estu-
.ﬂa é/ o diaremos. Aun se tendria ven-

00l qo¢ qo3 Qo4 05 Q06 éoi a0 qo3 qf

Fig, 7»

otros hemos conservado, sin embargo, las anteriores
ctirvas, porgue puede convenir para mejor aspecto de
las vias no prescindir de ‘ ,
la espiral a fin de que '
resulte menor el trozode
tecta. ..

. Hayotromododeplan- /7 %
tear el problema, supo-* o i - v
niendo (fig. §.%) . que se N .
einpléean dos arcos, circu- ' \\5 N
lares, de radios ag_==' 7y . w PN,

y be =7, si rebatimos. ., N .-
la recta OC alrededor’ * *7' ™ “a N/
de 2 hasta que coincida - AN
con bf, y luego llevamog .
bf sobre be, oc ocupara Wy
la posicién eh, perocomo . 0 -
gt'= R sillevamos eae’y '~ " Fgee

o gl 0B aw

~taja si 7, fuera negativo; pero
. el mal efecto que ello hace a la
vista nos inclina a no conside-
rar este caso.
Sea figura 9.8 un acuerdo de los anteriores, de ella
se deduce, proyectando
sobre 0B,

R—d=7+ (R—7)cos®
0 sea
8= (1—p)cosQ

con la cual hemos obte-
nido la tabla I. Veamos
la longitud de la desvia-
cién; para ello considere~
mos primero el caso de
que entre parte de espi-
ral en el acuerdo. Fijando el valor de @ queda co-
nocida la ecuacién de la espiral, que és :

.o . ’ dw
SN o

» Fig. o



en.esta ecuacién, poniendo en lugar de 7 el valor

R+bdvel R+ d—a, se obtieren los w, y ©,

que definen los extremos de la espiral, y entonces el
arco de ella tiene por longitud

o oV T = eV BT -

d |w /1 P] 1 e @y
RN

Wy

y la longitud total del cambio de mano es

L=L,4 -+ Rtga

Si el cainbio se traza sélo con arco ¥y recta, enton-
ces su desarrollo es :

D=1Q+ (R—7r)sen Q

y la diferencia entre la longitud primitiva y la ac-
tual es -

D—D =44 (R—7r)senQ — RQ=— (R —7r) (1 — scn a)

—D—;—‘Q'—= (p—1) (1 — sen o)

que se desarrolla en la figura 10 (en dos escalas).
Consideremos, finalmente, el cambio de mano en
la alineacién recta, el cual tiene cardcter provisional,

V004 -
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de un arco forma con la tangente en el extremo un
arco mitad del que subtiende la cuerda, tenemos

D = (d — ) sen w) cot l2‘1_+ Acos Q
0 sea

D=dcot Z-—\

ademads se ve que

w . d
ab = 2y tyg - A=
2 + sen w
es decir, que
_d—hksenw
= -
20112 .
4 sen )

relacién que nos liga el dngulo w con el valor de 7.
Seran datos en este caso la entrevia 4 y la longi-

¢
1

Via 1

AN

Vea It

tud A, de recta entre curva y contra curva, que fija-
mos en 24 m, e incégnitas », w y D, de las cuales
la segunda es tnicamente auxiliar; los
distintos valores de » y D los desarrolla-

3
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| mos en la tabla II,
Consideraciones sobre la préctica

Veamos algo de lo que acontece en la

Rh
Va/aLfJf _/ﬂ?_-g'e/» ncron & /
il 2p Y2 ¥ /

practica al efectuar el ripado de las vias.
Desembridada la junta de carriles, situa-
da al centro de cambio de mano, y qui-
tadas las segunda y tercera capas de
balasto en la zona que éste abarca, al

08

aplicar las palancas en la extremidad li-
bre de cada trozo de via ésta se encuen-
tra idénticamente solicitada que una viga
flotante de longitud indefinida cargada en
su extremo. La flexién de la via afecta un

caracter plastico, al principio muy marca-
do, pues al cesar el esfuerzo de las barras
el rozamientoimpide el retroceso a la pri-
mitiva posicién; a medida que aumentala
flecha de la curva se aumentan las fuer-

4 o0 -
2 ) ,
P 0.5 y |
" s
S g /
Pﬂ%
0 ,./% =
: 728 720 257 940
qos Qo5 a.10
Fig. 10

ya que en estas condiciones salta siempre a la vista,
pues quedando la via ascendente enfrente de la des-
cendente produce mal efecto. Por el citado caracter
provisional s6lo consideramos en este caso radios de
300 a 600 m. Observemos la figura 11: en este caso,
la espiral queda sustituida por la recta ad, que hay
que acordar por -ambos extremos a las viasIy I1I,
con .agcos jguales, Teniendo en cuenta que la cuerda

zas interiores que desarrolla la via hasta

que llegue el momento delrechazo, en que

se comporta como una pieza curvade ma-

terial el4stico; euntonces procede repartir

en més longitud la deformacién de la via para que,

disminuyendo la curvatura, se decrementen las cur-
vas interiores,

Por este proceso de ripado y operando con unas
diez a doce barras los golpes se reparten en forma
triangular, es decir, decreciendo desde el extremo de
la via a medida que los puntos estan més alejados

‘de €], y entonces la forma de equilibrio dela via.es
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‘sensiblemente parabélica, lo cual no sélo favorece la
circulacién sino que permite, simultaneando el ripa-
do de los dos trozos de via que deben confrontar,
que éstos se encuentren tangencialmente.

Es interesante situar mas barras en el carril coloca-
do en el lado hacia el'cual tiende el ripado, pues asi
se levanta algo, disminuyendo mucho el rozamiento,
con lo cual la energia de cada golpe de las barras
es utilizada casi integramente para el trabajo de de-
formacién de la via, no absorbiendo tanta energia el
rozamiento, También es titil espaciar las barras, pues
asi el trozo de via levantado es mayor y ademds se
reparte la deformacién en mds longitud, evitando ga-
rrotes en la via que hacen perder tiempo al tratar
de rectificarlos. '

Es también interesante considerar la temperatura
ambiente al efectuar el empalme de las vias, para de-
terminar la longitud de los cupones de carril necesa-
rios para cerrar el empalme, pues si al cortar la via
la temperatura es elevada, se dilata libremente el
hierro aumentando su longitud, pues debe conside-
rarse que en estado normal puede estar el carril com-
primido sin encorvarse debido al arriostramiento que
ejercen las traviesas, que disminuyen la longitud a
considerar, a los efectos del pandeo, a 740 mm. Asi
se explica que durante el montaje de un tramo me-
talico, dispuesto para situarlo en su ubicacién por
ripado transversal, y habiendo colocado salvando el
vano una pareja de carriles embridada a la via, éstos
adquirieron una flecha apreciable a las horas del
mediodia.

Es preferible quedar por defecto en la longitud de
los cupores que se precisan para unir las vias, pues
en caso de excederse hay que aumentar el desoarrollo
de la via por medio de curvas bruscas, y una vez
embridada rectificarla, con lo cual se origina una
compresién inicial. En cambio, si queda corto el cu-
pén, siempre se puede ganar algo aumentando pro-
visionalmente el careo de las juntas; para mejor eje-

cucién conviene tener preparados tres o cuatro cu-

pones con longitudes que difieran entre si un centi-
metro

Para terminar incluimos (tabla III) los valores que
en via recta indica la experiencia que deben tener
los cupones de carril que se precisan para cerrar el
cambio de mano. '

Juan LANAJA

Ingeniero de Caminos
Subjefe de Seccidn de V.y O.en M. Z. A,
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Tabla I - ' .
Valores de @ en funcién de 2 = % y p = =
R R
VALORES DE
2
0,80 0,70 0,60 0,50 0,40 0,30 | 0,20} 0,10
0,001{1000 | 811 | 680 | 628 | 578 |3+ |489/473,8
0,002 413,41 154.6) 997.6| 894.8 817:3[756,2| €89/ 677,6
0.n03 |[1 733.3|1 413.4(1 224 4|1 093.5| 997.6/925,3 » | »
0,004 (1 971 |1 634 |1 413,4]1 365,1(1 159,61 070( 99 | »
0005(2230 |1826 |1582 (1413 |L201 [1181] » | »
0,006(245¢ [1972 |1738 |1550 [1413 |1 312] » | »
0,007|12652 [2166 (1873 [1675 [L530 | » | » | »
0,008(2835 (2315 1972 |1733 |163¢ | » | » | »
0,0103176 (2478 (2239 (1972 | » | » | » | »
0,012)3477 12835 |2454 » » » » »
0,014(3 862 |3 031 » » » » » »

Q' viene expresado en diezmilésimas.

Tabla 11

«

Valores de w y D (en m:tros) [A = 24 m]

Y . d w D
300 2,00 0,0511 54,27
300 3,00 0,0672 64,85
400 2,00 0,0470 61,60
400 3,00 0,0616 73,28
500 2,00 0,0438 69,37
500 3,C0 0,0571 81,10
600 2,90 0,0412 73,32
600 3,00 0,0535 88,19

Tabla 111

Longitud en m de los cupones a emplear

Tempera- |y om | d=m8m
tura
0o 0,095 0,150
100 0,090 0,140
200 0,083 0,130
300 0,080 0,120
400 0,075 0,110
500 0,070 0,100

RADIO

‘GENERALIDADES Y RADIOGONIOMETRIA
I. El problema del radiofaro

El enlace entre un barco y la tierra ha pasado por
las mismas fases que el problema mas general de la
transmision rapida del pensamiento. El hombre uti-
liz6 primero los medios que se le ofrecian natural-
mente en la comunicacién por sefiales dpticas, lumi-
nosas, actisticas; al descubrimiento de las transmisio-
nes eléctricas correspondié un avance considerable;
pero la realizacién completa no se ha cumplido hasta

FAROS

el advenimiento de las comunicaciones radioeléctri-
cas. Hoy puede decirse que la transmisién instantd-
nea es realizable enlre dos puntos cualesquiera del
globo, ° » '

Nosotros, de la cuestién general arriba enunciada,
vamos a desglosar todo aquello que no se refiera a
la comunicacién entre el barco, considerado en abs-
tracto, y la tierra, concretada en el faro.

En la evolucién de los medios de comunicacién,
notamos, en primer lugar, un ensanchamiento del
circulo de accidén. .

Al encerrar dentro de la éptica la llama-que ardia




