
e O M U N 1 e A el O N É S 

ENTRE LAS VIAS EN CURVA 0 DIAGONALES 

Exposz"ciótt de la cttestzon.-La cuestión de las comunicaciones 
ó diagonales entre las vías en curva (cuando las vías están rec­
tas es sólo un caso particular,) es muy compleja por el efecto 
de las posiciones diversas que puedan ocupar las vías entre las 
cuales se quiere establecer dicho diagonal. 

En el caso más general, este problema es el del empalme de 
dos rer.: tas por arcos circulares ó parabólicos. Ya existen una 
cantidad de libros especiales, tratando de las cuestione!. para 
las rectas. y muchas veces: se puede aplicar estos principios á 
vías en curvas, porque, así como demostré cuando traté de los 
cambi0s de vía, se puede, cuando hay grande los radios. modi­
ficar la vía y logra r conseguí r. una parte recta. N o trata ré en­
tonces la cuestión bajo este punto de vista, y sólo estudiaré los 
casos en que las curvas no se modifiquen ni se cambien por 
rectas. 

La cuestión, como he dicho al principio, es m11y compleja, y 
pueden, en efecto, presentarse los dos casos siguientes: 

1. 0 L as vías que se quiere hacer comunicar son concéntricas, 
y. en este caso, la entrevía, es decir, la distancia entre la& dos 
vías, puede ser variable con todas las combinaciones posibles 

• 
de radios para las curvas. 
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2 . 0 Las vías están colocadas de un modo cualquiera, y .también 
de cualquier radio. 

En este .caso, hay .una infinidad de soluciones y no se puede 
establecer, en general. fórmula que pueda generalizarse. 

En el estudio de los d_iagonales se encuentran las mismas su­
geciones de partes rectas en los zapos, que se encontraron en el 
estudio de los cambios de vía. 

En aquel estudio, hice notar que, en la vía desviada así mis­
mo como en la vía directa, la- parte recta de o.m6o que tiene 
los zapos, hacia las agujas, antes la punta matemática, e ra sin 
importancia. y que se podía considerar como curva este elemen­
to recto. 

Lo mismo pasará para la parte de a fu era de los zapos. Este 
largo de elemento recto, según los tipos de los di versos <lparatos 
que' puede ver, no pasa de 1.mso, y aún en este caso, la desvia­
ción será 

0.75 
w= - -

R 

y suponiendo sólo R = room, tendríamos w =0.0075· lo que es 
muy poca cosa. 

Notemos también que los radios de I 0001 son muy raros, por 
no decir que no ex isten en práctica, y además, las diagonales 
se trafican con poca velocidad, lo que debe tomarse en cuenta. 

E n una palabra, supondré siempre que la curva de la diago­
nal sale· de la misma punta matemática de los zapos. 

El ancho de entrevía debe contarse de interior á exterior del 
riel, como lo indica la fig. 1. Es,' en efecto, según la parte inte­

rior de los rieles que se hacen Jos contactos. 
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PRIMERA PARTE 

DIAGONALES ENTRES VÍAS CONCÉNT RICAS 

La primera parte de este ensayo tratará de los diagonales 
entre vías concéntricas. 

Es natural que aquí, no podré estudiar númericamente todos 
los ca~os posibles que se presenten en los tres tipos de zapos 
que conocemos. El número de combinaciones es de g, según 
se coloquen los diversos zapos en la vía interior ó en la la vía 
exterior. 

Pero, una vez establecida una fórmula general, se la podrá 
aplicar á todos los casos. 

Diagonales co1t zapos igua/es.-Supondré primero que los dos 
zapos sean iguales, y siempre consideraré el radio medio de la 
vía de comunicación, lo que es más natural. 

El problema es entonces: 
Se dan dos circunferencias concéntricas (las vías). Cortarlas 

por otras dos circunferencias concéntricas (los rieles de la dia­
gonal,) de tal modo que las dos interiores y las dos exteriores 
se corten según un ángulo dado {3 ( d del zapo. ) 

Sea (fig. 2) O el centro común de las vías en curvas R el radio 
medio de la vía interior, R' el radio medio de .la extcdor, r el 
radio medio de la comunicación, o' su centro, {3 el ángulo de los 
zapos, 2a la trocha de la vía, i 1 el entrevía. 

Tiremos las rectas {3o, f3o' A o, A o'. 
Los dos tricíftgulos oo'{3, oo' A dan 

1m' 2 = uB2 + Tr'B 2 - 2. o B. oB' cos B 

iJTJ•z =trA 2 +TJ'A 2 - 2. oA o'A cos f3 
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Considerando que 

oB = R+ a o'B = r- a 

oA=R'-a o'A=r+a 

resulta: 

(R+a)2 +(r-·a)2 -2(R+a) (r-a) cos~=(R'-a)2 +(r+a)~ 

- 2(R'- a) (r+ a) cosf3 

y, haciendo loo; cálculos 

.R' 2 -R2 -2a(R' +R)+4aR (1+cos!:S)-2a cosf3(R'+R) 
-2 r (R'- R) cos~=o 

Por otra parte, tenemos (fig. 1) 

R' = R+2a+l 

La formula anterior se reduce entonces á 

2 r ( 2a -1 cos {3) = ( 2 R + 2a + 1) ( 2a cos ~ -1) 

ó en fin 

(2R+~a+l) (l-2acos ~) 
r= 2(lcos~-2a) (I) 

Exami_nando esta fórmula se ve que r es igual al :::ú, es de­
cir que la diagonal es recta; primero con R = :::ú, pues R no · 
está en penominador. En este caso las dos vías que se quieren 
hacer comunicar son rectas.- Más tarde, volveré á este caso 
especial. ~ 

r será tan bien oc, con 

1 
2a 1.68 

= cosf3 = cos 8 
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y, en los casos extremos, con zapos de 1 / 1 0 ó 1 / 6 , tenemos 

1- r. 68 - _ _ 1_.6_8_ 6 - ,, - 1. 9 
cos 5·0 42 38 0,995 

1 = _ _ r_._68·--,,----..,::- _ 
cos ro.o 49'59" 

r.68 
8 

=L7I 
0,9 2 

valores que no t ienen nunca los entrevías. 
Por consig uiente r es nunca ig ual á ::o , por e l hecho del en­

trevía. 
Además, el denominador e<> siempre >o. Es lo mismo para 

el numerador, porque se tiene siempre 

1> 2a cos ~. 

Por consiguiente r no cambia de signo, variando R de o á 

+ a: . Pero, más lejos, se verá que se puede tomar el centro de 
r indife rentemente del mismo lado que o' ó afuera si se re­
qutere. 

En la fórmula ( r) si hacemos r =y R = x 1 = z, resulta hechos 
· todos los cálculos 

2l (z cos ~ - 2a) = ( 2 x + 2a + z) (z-2a cos ~) (2) 

ecuación dP. un paraboloiue hiperbólice cuya generatris es para­
lela al plano x y. 

T odos los planos tales como 

cortan este p::t raboloide seg ún una recta . 
E sta particularidad nos sirve. En efecto dando á ( 2) la forma 

de la ecuación de recta, suponiendo z. constante tenemos 

2 1 (2 cos ~- 2a)= 2 x(2-2a cos ,8)+(2a + z) (2 - 2a cos ~) (3) 
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cuyos elementos son 

parámetro ang ular 
z- 2a cos f3 

tga. = - -----::-­
z cos ~- 2a 

d
. . 1 . d t'2a + z) (z- 2a cos B) 1stanc1a :1 on gen = ~-_,..!.---'----,------,--' 

2 (z cos ~- 2a) 

Es fácil, entonces, para un valor conocido de z, es decir de la 
entrevía, calcular tg a., y d, y despues construir la recta (3). 

Esta recta represenm gráficamente la relación constante en­
tre R y r, es decir entre el radio de la vía interior y el de la co­
municación. 

Siendo siempre positivas las cantidades z cos ~ - 2a, y z - 2a 
cos 8, y 

tga. = 
z- 2a cos B 
z cos B - 2 

siendo siempre > r, cualquier que 

sea z, resulta que r es siempre > R . 
además, r ara una entrevía conocida y dada, r es proporcio_ 

nal á R. 
Así como en el estudio ele los cambios supondremos, como 

caso más general dos zapos de ~.-Supon iendo también una en­
trevía de 201• 1 2, lo que es el caso más normal, tene mos la ecua­
ción especial. 

(4) 

quedará, con la entrevía de 2 . 1 2, las combinaciones de radios 
con que se puede establecer comunicaciones. 

Nótese que tomé, como valor de R, el radio medio de la· vía 
interior.- Pero se puede, si es chica la entrevía, tomar para R 
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el radio de la vía exterior, ó el radi0 medio de la entrevía.-En 
todos estos casos, las modificacones de la ecuación (4) serán in­
significantt!S, y. por lo demás se puede establecer una fórmula 
muy exacta, escribiendo 

R' r r 
1 = rr.' + f3 = (D + {3 ' . . 

R' r r -R 
- CP- =c.? + S= - 8-

• . 
y por fin , separadamente 

R' 
~'={3 R' • r -

R 
rp=/3-r-R 

y para el largo de la diagonal 

. {3 r 2(R'-R 
L = r( Cf - ~ ) = ( r - R ') ( r - R) 

Pongamos ahora 

si se llama R' este radío medio, tenemos 

R. = R + K = R' - K 

de donde 

R'= R 1 +K 

(6) 
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y la fórmula (6) se cambia en 

(7) 

En el e mpleo de la fórmula (7) dará con una aprogimación 
más que suticiente el valor de r si los radios pasan de 400 6 
500 metros. 

De todo lo que precede, resulta que una diagonal entre dos 
vías concentricas se puede considerar que se consigue enrollan­
do, según un radio determinado. el sistema completo establecido 
pritivamente en lína recta, así como lo demuestra la fig. 3 Esto 
es muy importante en :a práctica. 

H e supuesto al principio que el centro de r del mismo lado 
que el de R. Si estuviera del otro lado (fig. 4) los dos triángu­
los oAo', oBo', darían lo mismo. 

pues o' A = r y cos oAo' = cos ( 180- /3) = cos {3. 

Por consiguiente, como lo dije ya, variando R O á oc - r 
no cambia de signo. 

Prácticamente, es preferible hacer la diagonal con curvatura 
en el mismo sentido que las vías. Así los vihiculos no reciben 
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golpes y el t r<Hico r.s más fáci l. menos costoso, y rn~s sim ple 

tamLié n la consen ·ación de los cambios y de la diagonal. El 

trazado ('S ta mbié n más fácil. lo que es una co nsideración para 

la colocación del ;tpa ra to. 

L cu xo de la diaJ~Onai.-E 1 largo c..lc la diagona l. ele zapo á 
zapo. medido segú n el ej e de la misma diagonal se rá dado po r 

el árco C D (fig. 5) 
L os dos triá ngu los oo' B oo'A dará n f!l 1. 0 o l áugulo 'f· el 2.<> 

el á ng ul o 1' ele donde sacarnos 

(s) 

cálculo la rgo pe ro fác il. 

.111odifiracionl'.'. suponielldo la enlrev[a al~[!·osla.-Pt>r conside­

racio nes a nálogas á las que hice e n el cálculo ele los cambios, se 

se puecl<! calcular uno \·alo r aproxima ti\·o cid la rg0 de la dia­

gonal. 

·· L os dos ~r i éingu l os (fig. 3) oo'B, oo'A dan 

R'-a r+ a R+ a r- a 
sin ~·=(si n-(?' + 8) s tn ? - sin (~ + H) 

Si sP. dcspr~c i a a respecto á R , R' y r, lo C}U C se puede pc-r­

ect;1 rne nte cuando alcanzan i:s tos á 2 so y 300'" y si, de otra 

parte, es angosta la entre vía, lo C)Ue permitirá sustituir los a rcos 

á los sen, ten el re mos 

R' r+ a R r 
- ,.' + . -

~ 7 :") ~ ? + s . 

( Contiuuará). 
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