LA REPARTICION DE LOS CARRILES CORTOS
EN LAS CURVAS DE FERROCARRILES

Por PABLO RUBIO PEREZ

Ingeniero de Caminos

E! cilculo que figura cn este articulo es wna cxtension del tema que aparece iniciado cn el

Texto de Ferrocarriles del Sr. Garcia-Lomas. El método tienc las vetitajas de scncilles v preci-

sion v sustituye a las habituales tablas para curvas circulares, que dejan a la “pericia” del

encargady de tajo 'la solucidn del problema en las transicioncs. La aplicacion del mismo, con
buen resultado, sc recaliza en ¢l ferrocarril Burgos-Aranda de Duero.

IZ} problema de reparto de carriles cortos en las Ias ecuaciones
curvas de ferrocarril, impuesto por la diferencia de
longitud entre sus dos hilos, tiene especial interés en
los sistemas de montaje en que las parejas se trans-
portan armadas desde un taller de *“‘fabricacién’™.
Este procedimiento de ejecucién, por otra parte tan
clicaz, exige un minucioso célculo sobre el replanteo
de la traza, para evitar errores cuya correccién en el
Wjo es siempre muy molesta.

1 enlace entre dos alineaciones recta y curva
drcular se efectéia mediante curvas de transicién de
variacién progresiva de la curvatura. Desarrollaremos
¢l cilleulo para el caso de variacidn lineal, el mis em-

pleado, pues Ia generalizacion a cualquier otra curva
¢s inmediata.

intrinsecas respectivas son (segtn
la fig. 2.%):

Fig. 22 —Diagrama de curvaturas.
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Habiendo tomado en ambos casos, como origen res-
Fie 1.0 — Enl ntré dos alineaciones rectas pectivo, los puntos de contacto con la curva circular
» M= Lt g N

° ace ¢ para §', y con la recta de entrada, para s.

s .
d se obtiene en ambos casos:
]

, ] ] Puesto que p=
En el caso general se tendrén dos alineaciones rec-

tas enlazadas por transiciones de entrada y salida y
una curva circular intermedia (fig. 1.%).
Sean L, y L, las longitudes de las transiciones

de : : do=—= . =———puess=0; o=0.
radcizgtrada y salida, y L, de la curva circular y R su ® RL, 4 2RL P ¢

Transicién entrada:
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Transicién salida:
(Ly —sY)ds

; =

RL, 2RLg

2L, s —s"
do= _

Dadas dos curvas paralelas, la diferencia de lon-

gitud para desarrollos entre puntos homélogos puede
escribirse:

? 2
A=f (ds,—ds,) = { (prd oy —pad o)
0 <0

Y

Figura 32.

Pero ¢ =¢2 p1— p==a (distancia entre ejes
de carriles), luego:

P
A=(m—p-:)f dep=ao.
0

L. Curva de transiciéon de entrada.

Sea # el ntimero de carriles normales en el hilo ex-
terior, y #' el de carriles cortos en la curva interior.
Iy I' son las longitudes respectivas de carriles norma-
les y cortos, y por consiguiente, ]—I'=3 la dife-
rencia de longitud entre ambos.

La diferencia total entre los dos hilos debe ser
absorbida por los #/ carriles cortos, luego:

A=ag=n(l—-1l)=n'3,

poniendo:

st L
—=———paras=L,; =_¢
¢ 2R L, P e ¥t 2R’
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puess’' =0; o=0.

luego:
a :; =n'?
Se tiene, ademds:
nl=L,; n= ilf—

Por consiguiente, la relacién:

al
2R3

o
r=-—=
n

(independiente de L ).

Posicion de carriles cortos. — La diferencia de lon-
gitud para un desarrollo s es:

as*
2RL,

3

A=av’a=

Al colocar el carril corto pésimo. la diferenciz an-
terior A debera ser ganada por los p — I carriles cor-
tos anteriores, y debe quedar a escuadra tolerable:
K$ (se admite como maximo la mitad de la difeven-
cia 8). Por consiguiente:

a
s=u_.1; u E=(p—1)34+K%;
P 2RLe(p) p Y34
2RL, % y————
u .—:_1-;.___.5..0_1/;)—1.%_}( .
p i a

El ntimero entero inmediato superir a #p indicara
su puesto de colocacién, siendo vélida la expresics en
tanto se verifique:

L

U £ n=—-
P = .

IN

L
P e "
Regla prdctica — 1. Se calcula n = —= que da
el nimero de carriles largos (generalmente fracciond-
nario). .
2. Se calcula la relacién

a.l
2R3 '

n?
= —=
n

y se obtiene el namerc de carriles cortos que hay
que colocar.
3. Aplicando

1 1/23 :
tp =— —;—VRLe Vp=1+kK
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que puede tabularse de una vez en funcion deVR L)),

seobtienen los puestos de colocacion de carriles cortos,
que son los nameros enteros inmediatos superiores 2
los .

p-

. n .
4. Sifuera r = — > 1, los carriles cortos no
n

dan juego suficiente y deben cortarse. La diferencia
estricta. de carriles en este caso resulta igual para:

al
r=1%, = —-
2R

I1. Carriles cortos en la curva circular.

) Fl extremo del altimo carril corto en la transi-
¢ion de entrada no coincidird normalmente con el final
de dicha transicién. Quedara, por tanto, un tramo final
en dicha transicién sin carril corto. La diferencia de
longitud entre los hilos en este ultimo tramo dara
lugar a un descuadre a la entrada de la curva circu-
lar,’que habremos de considerar.

Sea i el niimero tedrico de carriles largos que si-
guen al dltimo corto en la transicion de entrada; i se
define asi como:

; L :
{=Nn—U, ni. (entero) = —:— — Up miax. (entero),

¥ por consiguiente sera fraccionario por serlo #
' _I a diferencia de longitud eatre los hilos, desde el
iltimo carril corto hasta el extremo de la curva circu-
lar, puede escribirse A =ap; + a ¢». Ll primer su-
mando es la diferencia debida al dltimo tramo de
transicion, y el segundo a la circular.

I‘mpleando la ecuacién intrinseca de la curva de
transicién para curvatura decreciente:

2L il—(yp L,
'?i_""“é?!:——§ .:='7?_'
A 2L, il—(il) fi:nm,
2RL,
luego:
goale a2l il=U
" R '3 2RL,

0 bien, llamando # (descuadre a la salida de la tran-
s1cion) ;
2L, il— (i1

2RL,

)
il
orlh

LC
R+

o)|3
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La posicién del pésimo carril corto, tomando como
origen el 1ltimo carril corto de la transicién de en-
trada, lo que equivale a considerar una curva unica
formada por el tramo final de ia misma y toda la
curva circular, serd:

as

1 — a -
s=a.9;+a.o,=m- —E—_m+—§(up—x)l=p3,

_ Rs m\ , .
Up— p_-é_ T1t]-

Colocacién de traviesas y carriles

Los puestos de colocacion de los carriles cortos
son los niimeros enteros inmediatos superiores a 10s %p.
Regla prdctica.— 1. Se calcula el descuadre a la
salida de la transicion
2L,il— (il
mema——t "

2R L,

L
: e - , e .
dondet:-T——up mix, €5 €l numero teorico de carri-

les largos que siguen al diltimo corto: L., 1a longitud
de la transicién de entrada, y R, el radio de la curva
circular.

2. Se calcula el nimero de carriles cortos en la
curva circular:
L m

donde L, es la longitud de la curva circular.
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3. Se caleulan los puestos de colocacion de los La diferencia total de longitud entre ambos hilos.

carriles cortos, u,, por la expresion: suma de la debida al ltimo tramo de curva circular,
s R3 sin carriles cortos, v a la transiciéon completa de sa
U,,=—°(P—£ +i, lida es:
al 3
L
S

A=a.¢; +a.a=m-ta 25

que son los nimeros enteros inmediatamente superio-
res a los u,. Se tomara como origen ¢l dltimo carril
colocado.

siendo L la Jongitud de la transicidon de salida.
El ntimero de carriles cortos:

Ls_ . m , a L\
R' A 2 R

N

ni=A=m--a

(V)

la posicion del pésimo  carril corto vendra dada por:

a
' — -
a.g;+a o,=m+

2 — iV~
?.RLS[ Ls (up = 1)

— (4, — L)) =p3,

de donde:

(up—i)l=L, =)L, —2RL3(p3—m).

Clavado y armado de parejas. Tomando el signo —, valido, resulta:
- . . e L 2R3 m -
4. En cualquier caso debera verificarse: u, = —:— [1 — l/l - L° (P - —a—) ] T
S
L L L
, . a (] m c e
n én-i-z—a— . —R;-+'E—éT+T—(”p max.) -

Tomando como origen el dltimo carril corto cnl2
curva circular. .

Si no es asi, los carriles cortos no dan juego sufi-
ciente y deberan cortarse.

3. De la expresion que da 1, lineal en p, se de-
duce — como es natural en curva circular —, que las
distancias entre los sucesivos carriles cortos son todas
iguales, de valor:

_ R}

u u, =
1 —- -
P+ P a.l

I1I. Carriles cortos en las curvas de transicion
de salida.

Sea 4; el numero tedrico de carriles largos que
siguen al dltimo corto en la curva circular:

PR —— Ca

Colocacién de parejas en avance (fase 1.).

‘ i = —1"'- +i— up 5, (entero) (ntimero fraccionario).

X Regla prictice. — 1. Se calcula el descuadre 2 2

‘f El descuadre a la salida de la curva es: salida de la curva circular m=a —l-‘l—;— donde 11 €
i1 el niimero fraccionario de carriles largos tedricos qué

m=a¢; =a—. . s9.0
1 R siguen al ultimo corto.
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. 2. Se obtiene el niimero de carriles cortos por la
expresion : : .
a Ls

?

2 R

donde L es la longitud total de la transmisién de
salida.

3. Los puestos de colocacién de los carriles cor-
tos. s¢ obtiene de:

4 Colocacién de parcjas en avance (fase 23).

4 En cualquier caso, deberd verificarse:
L m L. L
NLntii=— i . =g+
1 1 +1 3 T R 1 i

I’n caso contrario, los carriles cortos deberan cor-
tarse.

_ Mediante el calculo desarrollado es posible dibu-
Jar “en carriles” de una manera simple y con pre-
asion, cualquier enlace entre alineaciones. L.a exten-
sion a otras curvas de transicion puede realizarse apli-
ando la férmula A =«.o v la ecuacién intrinseca
¢ = « (§) correspondiente.

* ok Xk

A continuacién damos un ejemplo numérico del
método :

Carril normal de longitud 12 m.. Carril corto de 11,90
metros: § =12 — 11,90=10,10 m.

Escuadra tolerable en juntas, 0,03 m.: K=03.

Ancho de via entre ejes de carriles: a= 1,668 m.

Transicién de entrada: L, = 176,2 m.

Curva circular: L, =323,6 m.

Transicién salida: L =170,5 m.

R=1574,71 m.

AGOSTO 1962

a) Transicion de entrada:

L
1) n=—t=1192 _ 1408,
4 12
’ ‘ : . n‘ :
2 R al _ 1,668 .12 =_1__2=0’]74:
n 2R% 2.0,1.R R

n’ =2,55 (habrd 2 6 3 carriles cortos).

=

3) up—_—-ll— %VRLcl/p——l-i-K:
1 1/2.01y i

=1/ Vr.L, Vp—14+03=
12 1,6681 e lp—1+0,

=0,0288 RL, Vp—0,7.
VRL, =31822 Iluego:
1, =0,0258 .31822}/03 = 5.02— 6
4, = 00288 . 31822113 = 10,43 — 11.%;

uy = 0,0288 . 318221/2,3 = 13,90 — 14.5;
u, < 14,68.

b) Curva circular:

212iL, —120.°
1) i =14,68—14=0,68; m=1,668. =
R.L,
- 20 . 0,68 . 176,2 — 120 . 0,68 =0023 ;
574,71 . 176,2

3236

n T+i=27,64.
o w=l Lo, m _ 1,668 3236 |
3 R % o1 57471
2
-+ 0’8';3 =09,62 (9 6 10 carriles cortos).
R.3 m\,. R.01 m)
3 u, = - —_—— [ ==~ —— +
) m =T (p 3 )+ 1,668. 12 (” o1

+i=—2%0—(;:—10m)+i=2,373(p—0,23)—|—0,68;

=1 u= 28> 3° ug = 17,26 > 18.%;

g,= 576> 6°; 4, =20,13-> 21.°;

u, = 11,51 > 12.%;

p p= 6

p=2 p 7

p=3 uy= 863> 9.°; p= 8 uy =23 230
p=4 p= 9 u, =2588->20.°;
p=5 p

11‘5=14,38—>15.°; =10 u,=>n.
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¢y Transicién de salida:

1) =2764—26=164; m=al=1668. 120 _

=205 =90 18 _ 057,
R 574,71
n= 1% 4 161=1584.

12

L

a s m 1,668 1705

2) o= . = = 10,57 =247
23 R & 2.0, 5747t '

(2 6 3 carriles cortos).

T
_ L / R .. _
== [1 ] 1- 0,12—L—(p—-10m)J+z,_

s

574 71

= 1705 [1 —l/1—012.
12

=

(p 0,57) ] =+ 1,64;

I
- W N

= 294> 3°;
u.= 662> 17°;
ug=14 ->14.°;
uy >1584.

v v T
1

El enlace completo queda formado por las siguien-
tes parejas:

... LLLLLCLLLLCLLCLLCLLCLLCLLCLLCLLCLLC
LCLLCLLCLLLCLLLLLLCLL...

pudiendo prepararse facilmente en parque para su
transporte a tajo. (Designamos por I. la pareja de
dos carriles largos, y por C la que lleva carril corto ¢n
el hilo interior.)
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