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CURVAS DE TRANSICION EN FERROCARRILES

Por FERMIN GARCIA GONZALEZ, Ingeniero de Caminos.

La segunda [)arte de cste impor tante trabajo, inidiado en nuestro wimero nntea ior, entra ya
de lleno en los replanicos de estas curvas de l/mmzcwn z presenta al final las tablax de cuya
unlzdad prdctica podrin jusgar iestros lectores,

" (Continuacion.)

Condiciones que debe reunir un replanteo pres-
vio para poder realizar las transiciones.

Distancia entre tangentes para que quepan las lon-
gitudes de acuerdo previstas. — Cuando tenemos un
trazado previo (fig. 7.") sin curvas de acuerdo y que-
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remos transformarle en otro con curvas de acuerdo,
es preciso modificar las rectas y circulos primitives

lo suficiente para que queden los huelgos necesarios

(igura 8.). Como los huelgos son del 01den de 2 m,
y la distancia T, Ty41 mayor de 100 metros, se
comprende que se puede admitir que la distancia
Rp Rpyyserd aproximada a Ty 7'p 4y, a los efec-
tos de dimensiones generales.

Como An R, es sensiblemente ;
L, : L
n . — Ly
3 y Rn‘+l An+l=""2—“"'

y pava acuerdos de peralte hay que contar con un su-
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. ’ ‘ : ‘Figura 8+

plemento de longitud en recta de 0,2V, la recta
T, T,,+1 debe ser como minimo: ‘

Ln

2

y como se trata de curvas proximas de distinto radio,
se pueden adoptar longitudes de acuerdo iguales a la
de merior radio, pues la Vj, se puede considerar la
misma en los dos,

- En resumen: la minima distancia entre tangentes
en el replanteo previo debe ser, siendo r el radio me-
nor de los dos que hay en los extremos, 1., + 0,4 V.,
en que L. vy V, son la longitud de acuerdo vy wveloci-
dad mdxima cowmpondwnta a la curva de menor
radio.

Esta f6rmula se convierte; con las aliterior'es, en
las siguientes: en el primer tipo de ferrocarriles, y
para - ‘ ‘

L A
+——”—2J£’—+0,2 Vo + 02V,

r<1100m, T, T, S910\R,
y para '

»

r>1100 m, 7, T, [ =240 \/7 + 60 (T= 1100).

r

.

En el segundo tipo de ferrocarriles; para
cr< 900' Tn Tu—{-l = 5,60 \/7:
y para ' : '

r> 90, T, T"‘+,>120 VT +50 m. (T— 900)
p

Longitud mintme de curvae. — Las mismas razo-
nes y magnitudes deducidas para la minima distancia
entre tangentes del replanteo,previo sirven para la:
minima longitud en curva circular primitiva, ya que
los acuerdos ‘se realizan mitad en recta y mitad en
curva con gran aproximacion, y se necesita longitud
suficiente de curva para que quepan en ella las mita-
des de los acuerdos de sus extremos. Una curva cor-
ta equivale a una recta corta, pues tampoco peumte
acuerdo. La longitud minima de una curva serd la .
que por las consideraciones ‘anteriores resulte mayor
de las dos rectas primitivas adyacentes. ~

Nota.— Si ‘bien hemos adoptado- como ' tipo de
acuerdo la. radioide modificada en alzado, debe po-
derse hacer.en su dla, si ello’ no conduce a gastos

v
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actuales, la implantacion de curvas en S, lo cual se
podra thacer sin variar nada la explanacién si hay su-
ficiente longitud de recta entre tangentes y de curvas
para el huelgo construido, del orden del 40 por 100
més en la de Schram, y de 60 por 100 en la de Klein.
Este aumento de la longitud de curvas y entre tan-
gentes, si se obtiene a costa de disminuir poco el ra-
dio, puéde resultar en definitiva conveniente al per-
mitir, sin gastos de explanacion, toda clase de acuer-
dos que la experiencia futura dicte. : :
Las buenas transiciones requieren trazados primi-
tivos con rectas y curvas grandes, Serd un tfazado
mal concebido con miras al porvenir aquel en que, sin

razones econdémicas importantes se abuse del cambio’

de alineaciones cortas, ya sea de ferrocarril o carre-
tera. ‘

Como empleando la curva de Klein no se necesita
el acuerdo de peralte, la longitud necesaria.entre rec-
tas seria, para los ferrocarriles del primer tipo:-

1,60 X 7,20 Vr = 11,66 Vr
si el radio » (menor de los dos) es menor-de I 100, ¥

- (. _ 1100 ..
384/ (7 - _.’__)

si 7 es mayor de I 100 metros. Los mismos valores
seran para la longitud minima de curva.

‘No consideramos este caso en el de ferrocarriles

del segundo tipo.

Repllﬁnt‘eo de la radioide.

Una vez fijada la magnitud del acuerdo y el radio
de la ‘curva acordada, el replanteo es un problema
geomébtrico que se puede hacer con mas o menos apro-
ximacién con férmulas, tablas, flechas, etc.

Preparacién previa. — La preparacion previa con-
siste en fijar el radio definitivo de la curva acordada
y su posicién respecto a la recta definitiva.

Tedo esto esta perfectamente definido si se conoee
la magnitud. y posicién de la minima distancia entre
la recta y la circunferencia acordadas y el radio de
la curva. . '

Replanteo de los -extremos. — El replanteo de los
extremos se puede hacer con el empleo de tablas ¢
con férmulas aproximadas. Una vez conocida la po-
sicién y magnitud del huelgo, ast como el radio defi-
nitivo, es decir, la posicién de los puntos Ry Ty
‘de la recta definitiva X X’ normal a R T, se pueden
deducir. de las tablas hechas los.valores de la longi-
tud. A B, y dngulo del acuerdo @, ast como A R,
RD, DB, RV y IV B, que nos permiten situar el
principio y final del acuerdo.y sus tangentes y com-

prohar el replanteo, ya que hay magnitudes excesivas
(fig. 9.M. ' ’

Tablas para radio wnidad. — Dado que para el
mismo angulo ® del acuerdo todas las magnitudes
son proporcionales al radio, se han hecho tablas (para
la clotoide y la parébola ciibica) en que se encuentran
todas las magnitudes para radio wnidad. En ellas,

_cada horizontal representa una radioide unitaria.

Para usarlas basta conocer una de las magnitudes del
acuerdo (huelgo o longitud  generalmente), la cual,
dividida por ‘el radio, nes da su valor unitario, que
define la radioide unitaria correspondiente; con él, en-
trando en las tablas, se tiene en la horizontal todas
las restantes magnitudes unitarias, Estas se multipli-
can ‘por el radio y nos dan las magnitudes efectivas
(salvo el angulo ®, que es un niimero abstracto y
no hay que multiplicar por el radio).

TFigura ¢." :

Estas tablas sirven para calcular coordenadas de,
puntos intermedios como se indica en el dibujo y for-
mulas de la clotoide unitaria. (Las tablas que se in-
sertan al final de este articulo.) )

Tas tablas se han hecho con diferencias lo sufi-
cientemente pequefias para que normalmente haste
elegir los nimeros de la horizontal més proxima para
tener la radioide que nos conviene; pero, ademds, es-
tan hechas lo suficientemente proximas para poder
interpolar linealmente, sin que-el ‘error sea mayor de
un milimetro, en las ordenadas de los acuerdos co-
frientes, sirviendo para cualquier radio y para cual-
quier magnitud de acuerdo. ‘

Replanteo de los cxtremos por férmula aproxi-
mada, — Con muy pequefio error se puede suponer

Lr '
A=R o h=——=RT, DB=4h,.
que R A D, que e T’ B = 4 z

/

AB=AD, tgd="-L y VD=1 L=VB
2R 3

. '

Esto nos permite, dada una de lds magnitudes, deter-

* minar rapidamente las demds con aproximacion sufi- -

ciente en muches casos.

Replanteo de los puntos intermedios, — Lste se
puede hacer con flechas, y resulta gsencillo aplicando
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la siguiente férmula practica. La flecha en una ra-
divide (y con mayor exactitud en la clotoide) entre

1 1 ;
dos puntos de curvatura Cy = —y C2 = ( ) y
P2,
separados una longitud d, vale con aproximacion me-
nor de un m]hmetro.

P & nll S TR
fra= ,—’2—>\—,8—><d~.

Como en las radioides la ley de curvaturas es lineal,
0 sea: '
! 1 g
Cl = X —=—,
L R R
si I; es la distancia al origen del primer punto, y Iy

la del segundo, y L la longitud total del acuerdo, y
llamamos :

51=2—1 Ee=’%‘v
tenemos: R
G+ G = g &
2 R
y queda:
N O i R Ly at
fia 2R‘><8 (1}'2)——'6R

Como a su vez d = (es — e1) L, también se puede po-
ner la formula bajo la forma:
- 12 )
f1-2 = (& + &) (2 —2))° Ton
.31 observamos que el huelgo es con gran aproxima-

aoo LB , . .
cion %R resultara que la flecha vale con aproxima-

cion suficiente:

f).z = (e + &) (gg — 5:)2

lO](.;o
—_
[£=)
-~

Si dividimos el acuerdo en 5 partes iguales, la fle-
cha entre los puntos p y ¢ (fig. 10):

(El=-£— E‘_::—q—)’
n ) n

= (pta)(p—a ><—,’1’— =Jpg

vale:

El error mayor del replanteo por flechas seria el .

(1) p es el radio de curvatura en ¢l punto del acuerdo. -
(2) 1t es ¢l huelgo del acuerdo considerado,

-

del punto medio, partiendo de los extremos, y, por
ello, en las tablas se hallan las coordenadas del punto
medio, pudiendo ya, sin error practico, intercalar los
atros por flechas. ' '

Figura 10,

En resumen: una vez situados los extremos del
acuerdo y el punto inedio, se puede replantear con
error menor de un milimetro en la practica o com-
probar el replanteo hecho dividiendo el acuerdo en #
partes y hallando la flecha entre dos puntos de nu-
meraciones,-q y p, por la férmula:

Jpq=

Con esta formula se pueden hacer multiples com-
probaciones de flechas, reponer puntos perdidos y has-
ta replantear todo el acuerdo partiendo de dos pun-
tos de numeracién conocida y del huelgo total.

Se ve que para las curvas en que el huelgo sea el
mismo y el nfimero de divisiones también, resultan
los mismos valores para las flechas y podemos hacer
cuadros come el siguiente (para n = 8), que nos dan
todas las flechas para cualquier huelgo y para todas
las combinaciones de puntos, permitiendo 'miltiples
comprobaciones (fig, 11), :

Cuadro de flechas para una divisién del acuerdo en
or/w partes y con huelgo h '

S 9
fe?:f—gﬁ /‘;,z:iﬁ {5:53 4.
fo4._ﬁﬁ4~——-ﬁ/26 ‘g—/}

3 5 far St
é€=.§é'/4"128/7 e

/\‘;7_-—-”/5.8-—2” /:68 /28/}

l‘xgura I,
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Replanteo para explanacionés.
o .

'

: [R¢ dev, |

T Primer procedimiento: Empleando las tablas. —
Una vez encajado el acuerdo situando el punto R
de referencia entre recta y circunferencia definitiva,
se pueden replantear los extremos, el medio y el vér-
tice auxiliar 7 con las tablas y los puntos interme-
dios, por flechas. ' '

El vértice 7 (fg. 9.) ton el punto B rios da la
tangente a la curva circular que hay a continuacion
de la transicién, que con la tangente del otro lado nos
permitira el replanteo en la forma corriente de la cir-
cunferencia restante del trazado.

Segundo procedimiento: Inpleando cl circulo de
radio 2 R.— Situada Ja minima distancia, R T, se
ve por la figura R 4y =RD;, RT' = h=A E—
T F=2R(1—cosa)y—R (1—cosa), de donde

h , ‘
(1 —cos a) = 'y De aqui se deduce a, y, con ello,

-

o N
[ ",ﬁ\\\d_ . \\
f /| P \
| ! ci\ N \\
[ a-' ~.
| A [ \\ \.\0
L D
: \\I \\ 'I d“\\\
) LN N A
Ny AN
Lot Lo 7
| |
o 3
S~ | | ﬁ .
ks . N Lo
72 RV,

Figura 12.

todas las magnitudes que pueden interesar para el re-
planteo o comprobacién, y asi tenemos R D;=
=R A; =R sen « (fig. 12):

DB, =2h; VB|=2Rtg%-= VA
RV=R(2tg-Z——sena):

que nos permiten colocar 41, D1, B y la tangente al
circulo restante V' Bi.

Labor previa de encaje del acuerdo.

En los replanteos anteriores hemos supuesto que .

habiamos llegado a obtener un trazado.en el que es-
taban replanteados la recta definitiva y-la minima
distancia entre ella y el circulo definitivo. En la*préc-
tica se suele tener un replanteo previo' con rectas y

)

ot

circunferencias (que llamaremos primitivas) tangen-
tes entre si, que naturalmente hay que modificar un
poco para obtener un trazado formado porrectas y
circulos separados por los huelgos correspondientes.
Adoptada la magnitud del huelgo a emplear, hay que
situar la recta definitiva, el radio definitivo y el pun-
to R de referencia entre recta y circulo definitivo (de
minima distancia), con lo que hemos visto podemos
encajar el acuerdo.

s
res
-
1 ] 7; P=
‘\ ’fr"r r/:‘d. d;-‘ Rl
v '
,i~\‘\§4; . ’, les Ay
R Rt e 7\? \ﬁ_" ‘Ta
™= ? e il
/'7'.| (’/ RN A ~‘r T e
‘:»-" : ! \ el I\"~~,\4a

Figura 13,

Podemos hacerlo por cuatro procedimientos fun-
damentales o por una mezcla de ellos cuando las cir-

cunstancias lo aconsejen. En todos ellos el problema

es determinar el radio definitivo R’ y la distancia
(RT) que fija el punto de referencia R. '

Primer procedimiento.— Conservando. las curvas
primitivas (0 sea, su centro y su radio) y moviendo
la recta primitiva (fig. 13).

Se gira la recta Ty T un dngulo @ alrededor de
un punto, P, de modo a producir los huelgos 7 y his.

Si d es la distancia 7y T» es facil ver que con
gran aproximacién (suficiente para explanaciones):

h, _ h 4+ h
dy = d —— tga= 41—t
1 Iy + Iy y ga da_’
. — _ R <
d1 - d1 —-Rx tga— —d“" /\ (h‘ '{—hg),

y el valor de:

dy— dy = S5 (hy o)

Tste procedimiento tiene el inconveniente de re-
ducir la distancia entre tangentes en: '

M{;‘;(’—E'X(Rz‘f‘&)-' '

Tiene ademas el inconveniente grave de que realiza

el huelgo para uno de los dos acuerdos de la circun-

ferencia y fija esta circunferencia, lo que obliga 'a
realizar el huelgo del ctro lado sin tocar ésta, o sea
girando también la recta. Tiene, en cambio, la ventaja

de aprovechar el replanteo (si estd ya hecho) del

g ,
circulo. ;

i
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Esto no ocurre en otros procedimientos que al
mover la circunferencia realizan los huelgos de los
dos acuerdos de la misma, que légicamente han de
ser iguales.

Figura 1 4.

Segundo procedisniento. — Conservando la recta
primitiva y los centros, disminuyendo los radios en
sus huelgos (fig. 14).

Tiene la ventajd de que el punto T es el de su
minima distancia. Es el de preparacién mas cémoda.
Tiene el inconveniente que queda un radio fraccio-
nario.

Tercer procedimmiento, — Consexvando la recta
prmntxva y el radio y moviendo el centro en la di-
reccion del vértice (fig. 15)." ‘

En el tmangulo SO0, SO'=R T' = h, nos

resulta SO=TR=h ctg——ﬁ—, que nos da el pun—

to R de referencia de recta y c1rculo si anteriormente
habiamos medido el dngulo 8 en el vértice y la tan-
gente primitiva T /. Este procedimiento es quiza el

" mejor para explanaciones nuevas, ya que el valor R T

es, en general, pequefio y permite conservar un radio
“redondo -que facilita todos los’ calculos.

Figura 15 X

~ Cuarto proéedimienta — Conservando la recta
y parte de la curva primitivas. Se sustituye un trozo

~de la curva circular, P T, por otra circunferencia,

P T, tangente a la misma y de radio’ R =R —S,
un poco diferente para que dé el huelgo requerido, y
sobreeste nuevo circulo-se pone el acuerdo, quedan-

~do-en el punto P un salto de curvatura, tanto mas '
pequefio cuanto més préximos son Ry R’ (fig. 16)..

Febrero 1946 /

Se puede calcular el valor de a que esta hgado
con el valor del huelgo y la separacién S -de los cen-
tros; O’l_h.—|-R’+Sc05a-R, y como R/—
— R =S, resulta h + R — S cos a= R, de donde
S (1—cos @) = h, I—COSa_-ﬁ——;——‘ﬁ——‘

S R-FR

Que se puede poner de dos formas:

h
1'— 08 ot == ———,

que nos da e si fijamos & y R/, o'de la forma:

R’ =R _..__._.._.’_1_._._.

1—cosa

Como el acuerdo ha de hacerse en el trozo P T
de la circunferencia de radio R/, el final del acuer-
do B debe estar antes que P, o sea « > &, lo que

. . - L .
aproximadamente equivale a tga = 3 siLl’ esla

longitud del acuerdo para el radio R'. Si ciueryémos .

> .
r\s , orP= R
N3 or- R
' F"lr ‘ '
‘\(,’ | 00!z R-R's5
AN : NO=Scoso
S 1 .
L.
)
e
7

Figura 16.

que la lengitud B P sea’ corta, se puede tomar para «
(o L : .
un valor proximo al de tg e :—2-—R- una vez elegido-

el huelgo aproxlmado Y, por cllo el valor aproxi-
mado ‘de L.

Conocido o ﬁjado a se tiene R’ = R —r

: 1 — cos a

y RT = (R— R’) X sene, que nos da el punto R

de referencia necesario para el encaJe del acuerdo.

W”

Podemos ﬁjar V, por el valor T V1 =R tg———, que,
nos da la tangente comin en P, '

,Figura I7. .
\
" En'el caso e~<cepc1ona1 de que- hub1e5° en el re-
planteo pxewo un huelgo’ H excesivo, sirven los
calcilos anteriores, para obt°ner un menor’ hue]go h,

resultando R' > R (ﬁg 17)
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. Al
Este procedimiento se suele emplear en explana-
ciones construidas sin huelgo o con exceso de huelgo,
ya que no modifica mis que un trozo de recta y de
curva. ‘

Procedimiento mixto, — Cuando hay explanacio-

nes construidas con .puntos obligados o que admiten .

pocé movimiento, hay que estudiar la manera de ob-
tener el huelgo mayor con €l menor movimiento de
la traza explanada, y entonces se puede seguir un

procedimiento mixto, como el ejemplo de la figura, -

en el que a la vez se disminuye el radio y se mueve
el centro, obteniéndose practicamente una separacién
en la bisectriz B B’, mitad del huelgo, y como la cur-
va de transicién se separa también, donde mas, me-
dio huelgo del eje primitivo, se obtiene un trazado
con transiciones que se separa, donde mds, del trazado
primitivo la.mitad del huelgo adoptado (fig. 18).

e SR SINEN 04
A =5 QU —— - '-_I:>V
7R /% I3

v

. . Figura 18,

En este caso, fijado el huelgo R T = h, que su-
ponemos igual al doble de B B, nos es necesario de-
terminar el radio R’ 'de la circunferencia definitiva
y el punto R de referencia.

Labor previa de medicion del dngubo y radio de la
circunferencia cxplanada. — En el caso de no tener
datos fidedignos de la circunferencia primitiva ex-
planada, se puede medir el angulo B de las alineacio-
nes extremas, bien directamente o por un poligono
cuyos lados extremos sean dichas alineaciones.

El radio R, si no se conoce con exactitud, se de-
duce facilmente si se mide la bisectriz' B (o se calcu-
la refiriendo ésta a /' T por un poligono).

‘En el caso de que el punto P que conozcamos 1o
sea la bisectriz, se puede referir al:vértice /' por un

poligono ¥ D C P,y es facil establecer, dos ‘ecuacio-

nes. entre R y v, proyectando el poligono O PCDV
sobre O Ty V' T, cuyas proyecciones son' Ry T'tga;
con ellas se determina el valor’ aproximado del radio
de la curva que pasa por Py es tangente a-las dos ali-
neaciones. R L T

Cdleulo de R’ y el punto R de referencia. — Me-
didos, o conocidos el radio primitivo R, el dngulo de

que R, qué vale

las alineaciones g y fijado el huelgo h, se deduce fa-
cilmente (fig. 18) (en el supuesto de ser B B’ = %)
B B =_’2'_= VB—V' B —V V' =R (sec a—
—1)— R’ (sec .a—_,—— 1) —h seca, de donde:

0504 seca
seca — 1

R:==R—h =R.—-h-l:-&5—£9—5—5—-
' 1—cosa

Ia distancia T R ‘que nos fija el punto R resulta

fhcilmente: TR=TV —T'V'—V K =Rtga—

R tga—htge=tga (R—R —N)

APENDICE

Clotoide incompleta. — La clotoide incompleta la
hemos aludido al hablar del tipo de-acuerdo con pe-
ralte dutoacordado, que ademds se, puede emplear en
otras circunstancias, como en el caso de un huelgo
excesivo en relacién con la recta intermedia. Por ello,
vamos a hablar de algunas de sus propiedades que
permitan facilmente construirla.

La definimos como un trozo de clotoide (que por
ello tiene las propiedades de flechas y curvaturas. de
la clotoide) formado por lo que queda al quitarle a
ésta dos trozos iguales, uno al origen y otro al ex-
tremo. ste trozo de clotoide se dispone de modo que
sea tangente en sus extremos a la recta y curva acor-
dadas. Llamaremos' ¢ a la relacién entre el valor de
cada una de las partes quitadas a la clotoide completa
y la longitud L de ésta; I, la longitud de clotoide in-

A B =1 (longitud
de laclotoide
incompleta).

Figura 19.

completa; @, el dngulo de la clotoide ‘total completa,
y ¢ el de la incompleta correspondiente. Si R es el
radio de la circunferencia acordada con una’clotoide
incompleta, hay dos saltos de curvatura en las tan-

".gencias que valen ainb‘o‘s—;?—. El acuerdo principia

con un radio finito —&y termina con un radio mayor

L— . ) Co
Se puede demostrar (y como anteriormente, pres:
cindimos de los cdlculos que hemos hecho parade-

 ducirlo) que .se: verifican las siguientes. relaciones,

aproximadas lo stficientemente para muchos  casos
practicos, sobre todo para acuerdos cortos, (fig. 19).
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El huelgo R T’ vale, con gran aproximacion:

El angulo ¢ :_2_% con exactitud y el valor de la

evoh'rente R D’, alc — (1 =4 &) que, con aproxi-

macidn suficiente en muLhos casos, se puede igualar
a la ordenada B'D. Si se quiere mayor exactitud; se

puede determinar la clotoide complcta correspondiente,
euyo valor de @ vale:

] _ l
1'—2%  2R(1—2¢)

con el que las tablas determinan la clotoide completa,
en la que pedemos deducir con exactitud las magni-
tudes correspondientes a su trozo empleado.

Es de notar qite la férmula general de flechas de
la clotoide sirve para la mcomp]eta y en ella cono-
cemos las curvaturas extremas

1 y 1 —e
R R

@ D '

‘que nos definen las de todo% los puntos por su ley
lineal.

Con ello, podemos determinar la flecha entre dos
puntos cualesquiera cuyas distancias al origen se co-
nozcan, pues la mencionada férmula :

Ci+ G

f= LdR

» 16 '
que da las flechas en funcién de las curvaturas (que
conocemos en funcion lineal de su distancia 11 origen)

y de su distancia entre si,

Observaciones finales.

_El trazadista del replanteo previo, a los efectos
de transiciones, basta con que cuide de dejar entre
curvas las rectas suficientes (mencmnadas) para los
acuerdos, asi como la longitud minima de curva, o
sea, cuidar solamente de. dar suficientes lohgitudes a
las rectas vy a las curvas del replanteo’ previo,

Si el peralte se hace en la explanacién (lo que tie-

ne sus ventajas), la rampa de peralte se hara lineal,
sin olvidar que sus extremos no. coincidirdn con los
“del acuerdo en planta, si éste ha sido hecho’ con radio
doble,

No fhemos ‘mencionade el ‘replanteo de trazados
con clotoides de transicién por el método fundado en

el. hagxcum de 4dngulos, €l cual permite rectlﬁcar tra-:

zados con carriles asentados sin empleo del taquime-
tro y con suficiente exactitud practica,

La razén es que se ha OCLIp'ldO de ello.con gran
competencia nuestro Lompanelo D. Manuel Delgado
Bravo (q. e. p. d.), el cual lo ha estudiado y dado
normas ue se estin empleando con éxito en muchas
lineas construidas, '

* ok %

En la primera parte del articulo (Revista de
enero) se han. advertido - las siguientes deficiencias,
que_rogamos corrijan: ,

Iin la pagina 14, segunda columna debe decir:

vﬂ
“.. la fuerza centrifuga —— serd proporcxonal a la
‘ . P
1 - Voo
en cada punto” [y no — y —|.
v ¢ . R" R
[tn la pdgina-15, segunda columna, el final de
I , S€8 ,
LEfectos primarios debe ser; ““... una fuerza centrifu-
2

. : : Vi .
ga sin compensar equivalente a 5,69 = milimetros

curvatura

de peralte, que llamaremos aceleracién primaria, que,
a su vez, determina una sobreaceleracion primaria
proporcional a la mmpa de peralte v a la wvelocidad
mdaime Vg

En la p‘lgma 16, en Efeclos mtamos por el ala-
beo del peralte, se debe decir: “... produce una des-
igual presion en las ruedas por la desigual deforma-
cién de los muelles, con su correspondiente aumento
de carga en unas ruedas y el mayor peligro de desca-
rrilo por la descarga de las otras. A este efecto, etc.”.

En dicha pagina 16, en el Efecto de altura, se ha
omitido que es proporcional a la altura del punto;, so-
bre los carriles, y en los Efectos estdticos, de elastici-
dad y de huelgos se omitié que las rampas y curvatu-
ras aludidas son las del pe;alte real.

En la pagina 17, suprimir el segundo (I) de ab-
servaciones de la figura 4.%,

Enla pdglm 19, segunda columna, el ﬁnal del re-
sumen de la comparacion de tipos debe ser: “... en sus
extremos, por los efectos perturbadores que producen
las rampas y curyaturas de peralte que resulten de
un deficiente asiento”

En la pagina 21, pnmera columna debe decir:
] 3

1 :
"L =0,08 };"" y nof-l’zo

‘En este trabajo, ademds de las mvestwacmnes del”
autor, se recogen las opiniones y sugerencias de la
ponencia estudiada en la Jefatura de Enlaces de las
de E'stuch’d"y Construccién de Ferrocarriles, por com-
paneros de éstas, y dée la R, E, N. F. E. con ]a par-
ticipacién el autor.
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