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GALIBO DE LA RED

El objeto de esta Instruccién Técnica es la definicion exacta del galibo a aplicar en la Red, al material ro-
dante, las instalaciones fijas y el cargamento de vagones.

Los criterios de elaboracion de la instruccion son los de las Fichas U.L.C. en vigor sobre galibos, aplicados
a un contorno de referencia inicial deducido de forma empirica a partir de la envolvente maxima de los ve-
hiculos que circulan actualmente sin problemas.

En consecuencia con lo expuesto, se dictan las siguientes prescripciones:

1.2

Quedan aprobadas las normas que a continuacién se indican:

— Norma de aplicacion del gélibo de material rodante, inserta como Anejo nim. 1, a esta instruccion
Técnica.

— Norma de aplicacion del galibo de las instalaciones fijas, inserta como Anejo nim. 2, a esta Instruc-
cion Técnica.

— Norma del gélibo de cargamento, inserta como Anejo nim. 3, a esta Instruccion Técnica.
Las normas antes mencionadas entrardn en vigor en las fechas que a continuacion se indican:

— Las relativas a los galibos de material y de instalaciones fijas (Anejos nims. 1y 2), el dia 1 de enero
de 1986.

— La relativa al galibo de cargamento (Anejo nam. 3), en el momento de entrada en vigor del Modifi-
catico nim 3 al R. G. C., donde sera incorporada para conocimiento del personal. Se anulard con
este motivo la C.G. niim. 72 y se actualizara la Instruccion General nam. 66.

Los proyectos de instalaciones fijas en las que no sea posible cumplir el galibo de implantacién de obs-
taculos, definido en el Anejo nim. 2, precisaran la autorizacién preceptiva de la Direccion de Obra Nue-
va, siempre que existan motivos que asi lo justifiquen.

Las Jefaturas de Instalaciones Fijas de las Zonas vienen obligadas a comunicar a la Direccion de Obra
Nueva todos aquellos puntos singulares de las instalaciones fijas en los que se detecte el incumplimien-
to del galibo de implantacién de obstdculos.

A estos efectos, la Direccion de Obra Nueva elaborara un inventario permanente y actualizado de estos
puntos singulares y establecerd programas periddicos destinados a su correccion, si procede.

La Direccion de Mantenimiento de Instalaciones Fijas procederd, a la mayor brevedad, a instalar el ga-
libo estatico de las estaciones, determinando, de acuerdo con la Direccion de Transportes y Zonas, el
namero vy lugar de instalacién. En los sucesivos planes de inversiones se incluirén fas consignaciones
presupuestarias pertinentes.

Con independencia de estas prescripciones, el Grupo de Trabajo redactard, a la mayor brevedad, las
normas de aplicacion para la instalacion de piquetes de entrevias y del piquete de entrevias eléctrico.

Madrid, diciembre de 1985
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J. Moreno de Mesa J. C. Barréon Benavente
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INDICE DE SIMBOLOS EMPLEADOS

dgi = Desplazamiento geométrico por inscripcion en curva, para secciones del vehiculo comprendidas
entre pivotes o entre ejes extremos en los vehiculos sin bogies.

dg 4 = Desplazamiento geométrico por inscripcion en curva, para secciones del vehiculo situadas hacia
los extremos del vehiculo, mas alld de los pivotes, o de los ejes extremos de los vehiculos sin bogies.

R = Radio de la curva.

a = Distancia entre ejes extremos de vehiculos no montados sobre bogies, o entre pivotes de vehiculos
montados sobre bogies.

n = Distancia de la seccion considerada hasta el pivote mas proximo,o al eje extremo mas cercano en

vehiculos sin bogies.
p = Distancia entre ejes extremos del bogie.

p "= Distancia entre pivote ficticio y centro geométrico del bogie, en bogies sin pivote. O bien, empate
del bogie portador en vehiculos con un bogie motor y otro portador. '

= Anchura de la via, medida entre caras activas del carril.

d = Separacion exterior entre pestafias de un eje, medida a 10 milimetros del circulo de rodadura en
un eje con ambas pestafias al limite de desgaste.

q = Holgura lateral entre ejes y bastidor de bogie.
w = Holgura lateral entre bastidor de bogie y caja.
W (ca) = Lo mismo que w, pero considerado para recta.
Wi(Rr) = Lo mismo que w, pero considerada para radio R y por el lado interior de la curva.
w = Lo mismo que w, pero considerada para radio R y por el lado exterior de la curva.
a(R)

i - Aceleracion centrifuga.

NOTA: En RENFE, el valor nominal del ancho de via es de 1.668 mm. Para el calculo de inscripcion en galibo podra tomarse
un valor maximo de 1.698 mm. ’
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Aceleracion centrifuga no compensada.
Velocidad.

Peralte.

Peralte de equilibrio.

Iinsuficiencia de peralte.

Exceso de peralte.

Aceleracién de la gravedad.

Metros.

Coeficiente de flexibilidad.

Segundos.

Kilémetros por hora.

tncremento.

Altura de un punto del vehiculo.

Altura del centro de balanceo.

Angulo del plano de rodadura con la horizontal.

Angulo de inclinacion de la caja respecto a la perpendicular al plano de rodadura, con el vehiculo -
parado, debido al peralte.

Lo mismo que 1, pero debido a disimetria de construccion o de carga.

Conjunto de desplazamiento debido a exceso o insuficiencia de peralte de 0,050 metros, méas el des-
plazamiento debido a disimetria de mas de un grado.

= Reduccion de semianchura del contorno de referencia para obtener la semianchura maxima del ve-

hiculo en secciones internas.

Reduccion de la semianchura del contorno de referencia para obtener la semianchura maxima del
vehiculo en secciones externas.

Constante.
Constante.

= Sumando a afadir a Ei para convertir su valor para radio R =250, en el valor para R =150.
= Sumando a afiadir a Ea para convertir su valor para radio R =250, en el valor para R = 150.

indice de flexibilidad del pantégrafo.
Tolerancia de construccion y fijacion del pantografo.
Tolerancia de reglaje de la suspension.

Diferencia entre desplaiamiento real y desplazamiento tipico de un pantégrafo en secciones
internas.

Diferencia entre desplazamiento real y desplazamiento tipico de un pantdografo en secciones
externas.

Desplazamiento por encima del tipico del pantégrafo en secciones internas, debido a holguras
laterales.

Desplazamiento por encima dei tipico del pantégrafo en secciones externas, debido a holguras
laterales. :

Conjunto de desplazamientos por encima del tipico de pantdgrafos, debido a exceso o insuficien-
cia de peralte de 0,066 metros, mas desplazamientos debidos a flexibilidad y tolerancia de fijacion
o de construccion del pantégrafo, més tolerancia de reglaje de la suspensién.

Holgura lateral entre bastidor de bogie y caja, por el lado interior de la curva, para el bogie porta-
dor en un vehiculo con un bogie motor y otro portador.

Holgura lateral entre bastidor de bogie y caja, por el lado exterior de la curva, para el bogie por-
tador en un vehiculo con un bogie motor y otro portador.

Distancia de la seccién interior considerada hasta el pivote del bogie motor en un vehiculo con un
bogie motor y otro portador.



NORMA DE APLICACION DEL GALIBO DE
MATERIAL RODANTE

Ambito de aplicacion

El contorno de referencia para el galibo cinematico y sus correspondientes reglas asociadas, todo ello
. contenido en la presente Norma, seran de aplicacion obligatoria para la construccion de todo el ma-
terial motor y remolcado de nuevo proyecto posterior al 1 de enero de 1986.

El material motor y remolcado construido o proyectado antes de la existencia de esta Norma podra
circular en las condiciones actuales de inscripcion en gabilo, no debiendo ser objeto de limitaciones
en la circulacion como consecuencia de la publicacion de la misma.

Galibo cinematico para el material

El galibo cinematico de construccion de los vehiculos de via normal RENFE se obtiene a partir de los
contornos de referencia representados en el apartado 3 y de las reglas asociadas que figuran en los
apartados siguientes.

NOTA: Esta norma esta basada en los conceptos y criterios establecidos en las fichas U.I.C. nimeros 505-1, 505-2,
505-3, 505-4 y 505-5, las cuales pueden servir como ampliacion o aclaracion de lo expuesto en la presente Norma.

Contornos de referencia del galibo cinematico

Existen dos contornos de referencia diferentes segun el tipo de material que se trate. Son los siguientes:
— Contorno de referencia del galibo cinematico para material motor.

— Contorno de referencia del galibo cinematico para coches, vagones y furgones.

Las unicas diferencias existentes entre estos dos contornos se presentan en las partes bajas, y se ori-
ginan porque los coches, vagones y furgones han de ser aptos para circular por los frenos de viay
fomos de asno existentes en las estaciones de clasificacion. Se admite que los coches pasaran vacios
y los vagones o furgones en cualquier condicién de carga. Las locomotoras de maniobras han de po-
der circular por los lomos de asno.

En las paginas siguientes se incluyen los dos contornos de referencia citados.

Reglas asociadas al contorno de referencia para determinar el contorno maximo de construccion del
material '

Los vehiculos respetaran el contorno de referencia, teniendo en cuenta los desplazamientos siguientes:
1.2 Desplazamientos verticales debidos a desgastes y suspension.

2.° Desplazamientos horizontales debidos a:

— Desplazamientos geométricos entre eje de cada seccion del vehiculo y eje de via, debidos a ins-
cripcion en curva. :

— Holgura lateral entre ejes y via, con los maximos desgastes.

— Holgura lateral entre ejes y bastidor de bogie, con méaximos desgastes.

— Holgura lateral entre bastidores de bogies y caja.

— Desplazamiento respecto a la posicién media en via debido a un exceso o insuficiencia de pe-
ralte de 0,05 metros.

— Disimetria eventual superior a 1°.

3.2 En caso de curva o de ancho entre carriles mayor del nominal, las cotas de semianchura del con-
torno de referencia se aumentan con los “salientes” indicados en la tabla del apartado 10.

No se tendran en cuenta por parte de Material (aunque si se tendran en cuenta por Obras e
Instalaciones): :
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— Exceso de desplazamiento lateral respecto a la posicion media en via, debidos a una insuficien-
cia 0 exceso de peralte comprendido entre 0.05 metros y el maximo posible en cada caso.

— Disimetria de hasta 12, debida a tolerancias de construccion y reglaje, o posible reparto desigual
de la carga.

— Oscilaciones laterales originadas de forma aleatoria por interaccién dindmica entre material
rodante y via, en funcién del estado de conservacion de la via.

— Desplazamientos de via, y efectos geométricos y dinamicos debidos a defectos de nivelacion o
peralte de la via, respecto a su valor tedrico.

— Desplazamientos geométricos verticales debidos a inscripcion en cambios de rasante (radios de
acuerdo verticales).

— Margenes de seguridad.

Desplazamientos verticales

Para determinar fa altura minima sobre el plano de rodadura de los 6rganos situados en la proximidad
de la parte inferior del galibo, se tomaran en consideracion, por un lado, los desgastes (de bandas de
rodadura, etc.), y por otro, el desplazamiento vertical debido al juego de Ia suspension.

Para locomotoras se toma el desplazamiento vertical que se produciria bajo el efecto de una sobrecar-
ga del 30 % del peso suspendido maximo en servicio.

Para automotores (vehiculos motores dispuestos para transporte por via, de viajeros o mercancias) se
torna un desplazamiento vertical igual al del total del juego hasta tope de la suspensidn, salvo que se
exija otra cosa. :

Para coches vacios se toma un desplazamiento vertical de 30 milimetros, de las masas suspendidas.

Para coches cargados, y furgones y vagones vacios o cargados, se toma el desplazamiento maximo re-
sultante de la carga y sus efectos dinamicos sobre Ia flexibilidad de los muelles. Salvo que se exija otra
cosa, este desplazamiento se tomara igual a la totalidad del juego hasta tope de las suspensmnes.

En todo caso, cuando sea mas desfavorable se tomaran los desplazamientos verticales que se han in-'
dicado, pero afectando solo a parte de la suspensién. .

Desplazamiento geométrico por inscripcién en curva

‘Este desplazamiento es diferente para cada seccidn transversal del vehiculo, por lo que deberéan cal-

cularse las secciones mas desfavorables.

Siendo R, el radio de la curva; a, la distancia entre ejes extremos de vehiculos no montados sobre bo-
gies, o entre pivotes de vehiculos montados sobre bogies; n, la distancia desde 1a seccion considerada
hasta el pivote mas préximo, o al eje extremo mas cercano en vehiculos sin bogies; y p, la distancia
entre ejes extremos del bogie; tenemos que, eliminando términos despreciables, el desplazamiento geo-
métrico para secciones comprendidas entre los pivotes, o ejes extremos en los vehiculos sin bogies,
que llamaremos “secciones internas”, es:

2

- na-n . p
4

dg(:

2R

Y el desplazamiento geométrico para secciones situadas hacia los extremos del vehiculo mas alla de
los pivotes, o de los ejes extremos en los vehiculos sin bogies, que llamaremos “Secciones externas”, es:

2
no’nZ_ £

4

99 3R

En vehiculos a bogies sin pivote, se toma como pivote ficticio, el punto de corte del eje longitudinal del
bogie con el de caja, cuando el vehiculo esta inscrito en curva de 150 metros de radio y holguras uni-

formemente repartidas.
Si p’ es la distancia entre ese pivote ficticio y el centro geométrico del bogie (a igual distancia de ejes
extremos), se reemplazard en las formulas p2 por p2 —p2

Holguras laterales

La holgura lateral entre ejes y via es a cada lado, siendo | la anchura de la via medida entre

caras activas del carril, y d la separacion exterior entre pestanas, medida a 10 milimetros por debajo
del circulo de rodadura en un eje con ambas pestafias al limite de desgaste.

La holgura lateral g entre ejes y bastidor del bogie comprendera el desplazamiento entre eje y caja de
grasa, y el desplazamiento entre placas de guarda o bastidor del bogie y cajas de grasa a partir de la
posicion media y a cada lado, con todos los elementos en el limite de desgaste.

La holgura lateral w entre bastidor de bogie y caja es el desplazamiento lateral posible de los pivotes



de los bogies y de las vigas bailadoras, a partir de su posiciéon media y a cada lado, o, para vehiculos
sin pivote, el desplazamiento lateral posible de la caja respecto al bastidor de bogie, a partir de la po-
sicion media y en funcién de la curva o sentido de desplazamiento. Si el valor de w no es constante,
lo denominaremos:

wi (R} cuando se considera para radio R, y del lado interior de la curva.
walR ) cuando se considera para radio R, y del lado exterior de la curva.

Para vehiculos motores en los que durante el funcionamiento el coeficiente de adherencia es superior
a 0,2, se puede considerar que,debido a patinajes, los bogies pueden adoptar cualquier posicion en la
via. Por tanto, se toma {a posicion mas desfavorable, que, tanto en curva como en recta, cuando se
consideran secciones internas es:

T

g

Y cuando se consideran secciones externas es:

Debido a estas posiciones de inscripcion mas desfavorables sefialadas, al calcular el desplazamiento
de secciones internas, las holguras laterales se suman simplemente, mientras que al calcular el des-

. . - 2
plazamiento de secciones externas las holguras se suman multiplicadas por <n+a , excepto las hol-
a

guras laterales caja-bastidor de bogie cuando éstas son desiguales hacia el lado exterior que hacia el
lado interior de la curva, en cuyo caso se suma:

((R)* ——+W (R) -

Cuando en un vehiculo motor el coeficiente de adherencia no |Iega a 0,2, se pueden considerar los bo-
gies como remolcados y aplicar las reglas correspondientes a coches con bogies.

+G

Para vehiculos de dos ejes (sin bogies), tanto motores como remolcados, y tanto en curva como en
recta, las posiciones de inscripcion en via a considerar son, cuando se consideran secciones internas:

T T e

Y cuando se consideran secciones externas:

Por tanto, ios factores a aplicar a las holguras laterales son los mismos que se han mencionado para
los vehiculos motores.
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Para vehiculos remolcados a bogies, se considera que el primer eje de cada bogie esta en contacto con
el carril exterior de la curva y se toman los demas juegos en la posicion mas desfavorable, tal y como
se adopto en las fichas U.I.C. como consecuencia de los estudios llevados a cabo por la O.R.E. en el
seno de distintos comités. Por tanto, las posiciones de inscripcion en via a considerar son:

En curva, cuando se consideran secciones internas:

T

B e S S,

2/

0

Y en recta, cuando se consideran secciones externas:

» ’\\.

Debido a estas posiciones méas desfavorables de inscripciéon de vehiculos remolcados a bogies, al cal-
cular los desplazamientos en recta de secciones internas se suman simplemente las holguras, mientras

2n+a

que para las secciones externas se suman multiplicadas por . En caso de calculo del despla-

o
zamiento de secciones internas en curva no afecta el desplazamiento entre ejes y via, y se suman so-
lamente las holguras g+wi(R).

En caso de secciones externas en curva, afectan los desplazamientos entre ejes y via de sélo el bogie
delantero. Por tanto, se suma

t-d _ h+ta y también q- 2n+a
2 a a
- n+a
y Wi(R)® = +Wa(R): ~o—

como ya haciamos para vehiculos motores.

Desplazamientos por exceso o insuficiencia de peralte

Los vehiculos qug circulan por una curva de radio R a una velocidad v, estan sometidos a la aceleracion
centrifuga X _ v cuya influencia es preciso limitar a base de un peralte D.

"R
La diferencia entre aceleracién centrifuga y la correccién que se aplica, se expresa como aceleracion
centrifuga no compensada 3/ 1,.0 como insuficiencia de peralte 1.



Para los no muy grandes peraltes que se emplean en el ferrocarril se puede poner:

! D - 2 D _ 2.[.
{: Y_.l__.g_._v___._l._.g__%__ %__._D]
vZ 1

La cantidad - D es la insuficiencia de peralte |.
'R : P

Para RENFE, el fimite para K es de 0,65 m/s? (I maxima=0,115 m.), y e! peralte D maximo que se em-
plea es de 0,160 m., con lo que se obtiene la usual formulay - 4 g \[/ R con R en metros y V en km/h.

A partir del dia 1 de junio de 1986, RENFE admite § = 1m/s2 para los trenes tipo A, a los que

corresponde la formulaV = 5 VR; y admite 5': 1,2 m /s? para los trenes tipo B, a los que correspon-
delaformula V=5,2 ZVE La insuficiencia maxima de peralte sera de 0,177 m. en los trenes Tipo A
y de 0,212 m. en los trenes Tipo B.

2
Ve ;( y la suspensioén no esta

Cuando se circula con I=0 tenemos el peralte exacto de equilibrio De =
sometida a ninguna solicitacién lateral. g-

Si se circula con un peralte menor que el de equilibrio. Do~ & hay una insuficiencia de peralte I =E,1a
aceleracién centrifuga no compensadaes 9. E y el vehiculo se inclina sobre sus muelles hacia el ex-
terior de la curva. L

Si el peralte esbe+E, hay un exceso de peraite E = £, la aceleraciéon centrifuga no compensada es
g.&
{

}, ¥ el vehiculo se inclina sobre sus muelles hacia dentro

9. .l& (es decir, aceleracion centripeta
de la curva.

Cuando la caja de un vehiculo esta sometida a una fuerza transversal paralela al plano de rodadura,
ésta se inclina sobre los muelles de suspension. Si se anulan las holguras entre ejes y cajas de grasa,
cajas de grasa y bogies, y bogie y caja, eliminando el efecto de los amortiguadores, l1a caja se inclina
girando alrededor de un punto Ilamado centro de balanceo (o de roulis), situado a una altura he prac-
ticamente independiente de la magnitud de la fuerza transversal aplicada.

Cuando un vehiculo se sitla parado sobre una via con peralte D, en la que el plano de rodadura hace
un angulo & con la horizontal, la caja se inclina un angulo ¥} respecto a la perpendicularidad al plano
de rodadura. Se llama coeficiente de flexibilidad (o de souplesse) s a la relacion ! & que se calcula o
se mide después de eliminar los efectos de disimetrias y de rozamientos de muelles ¥ de amortiguadores.
Si la insuficiencia o exceso de peralte es | o E, el angulo que se inclina un vehiculo respecto a la ver-

tical al plano de rodadura esf = 5,—1%€—g|rando alrededor de! centro de roulis. El desplazamiento

transversal de un punto situado a una altura h sera 5-1—‘%—E— {h-he).

El efecto debido a una insuficiencia o exceso de peraite | 0 E=0,050 m. en via RENFE de [=1,734 metros
nominales seria:

005 ,(hoh Y>> (h-

Obsérvese que en el presente apartado, | es aproximadamente la distancia entre centros de carriles.
Sin embargo, en los restantes apartados, { es la anchura de la via medida entre caras activas del carril,
cuyo valor nominal es de 1.668 milimetros.

Exactamente los 1.734 milimetros son la distancia entre circulos de rodadura teéricos tomados a 70
milimetros de la cara interna de la rueda: 1.734=1.594+70+70.

9. Disemetria,

Un vehiculo puede presentar una disemetria debida a un defecto de construccién, a un reglaje imper-
fecto o0 a un reparto de cargas desigual, girando su caja alrededor del centro de balance, o con el ve-
hiculo situado parado en via nivelada, un angulo n, .

En este caso, la desviacion lateral de un punto situado a una altura h seria:
tg e {h-hel
El efecto debido al exceso sobre 1° de esta disemetria seria:
tg [e =1] 50+ (h-he)
(El signo[ ]>o significa que la expresion entre paréntesis se toma por su valor si es positivo y por
cero si es negativo o nulo.)

11



10. Salientes

Se adoptan los siguientes salientes (o saillies) dados en metros:

Organos (excepto pantdgrafos en
posicion de caplacion) situados a '
Pantografos en
altura : _ _
i : posicion de cap-
h<0,400m. h>0,400m. {acidn
(partes bajas) {partes cltas)
Ancho de vio:z | N
. 2 -1, 375 -1
Radio de curva —R‘5—+—]2—6§§- R+ _.lzei
R=250 m.
Ancho de vio = | v
250 =R=150 m.’ 3 és + l~12,668
Partes del vehi- %9_01190 + l—léGBB %0—,-0,1854- l—]2(668
culo siluadas ho-
cia el centro de
la curvo.
Partes del vehi-
culo situadas ha- | 60 _ 0,230 + 1- 1668 _§g_0225 + -1-1668
. . R 2 R ! 2
cia el exienor de
la curva.

1.

12

Calculo del petfil constructivo del material

Una vez tenidos en cuenta los desplazamientos verticales, las semianchuras del vehiculo considerado
deben ser como méximo iguales a las del contorno de referencia descontando todos los desplazamien-
tos horizontales y afiadiendo el correspondiente saliente.

Llamaremos Z al conjunto de desplazamiento debido a exceso o insuficiencia de peralte de 0.050 m..
mas el desplazamiento debido a disimetria de mas de un grado. Por tanto sera:

z = (%Hg [Re ~1]50)+th-he)

El exceso de desplazamiento lateral debido a insuficiencia o exceso de peralte mayor de 0,050 m. lo
tiene en cuenta Obras e Instalaciones, pero suponiendo que los vehiculos tienen un coeficiente de flexi-
bilidad § = 0,4 m. y una altura del centro de balanceo hs = 0,5 m. Para tener en cuenta posibles coefi-
cientes de flexibilidad mayores de 0,4, hay que corregir por parte de Material el valor de Z, conside-

rando un exceso de peralte de hasta 0,160 m., para la parte de flexibilidad que excede de 0,4, y po- -
niéndose por tanto:

z= (2 +1g[Re~1]>0)- [n-hc| +{ 5(Q16-005) [h—hc|~-0f’*—“1"6'—0'°5—) [h~0,5]>o]>o

1,735 1,735

O bien, redondeando

7= (35_55_ +tg[Ro —1]>o).|h—hcl +[%lh—hcl -o,ozs[h_—o,s]>o]

~ O




" Que para h->-h>*05m~ S=04; 'Q°é1°
queda z——~ ‘h hc| gue es el caso mas normal

Cuando la msuﬁmencna o0 exceso de peralte sea superior a 0,160 m., serd necesario modificar adecua-
damente estas fomulas.

Obsérvese que l h — hc' es valor absoluto, es decir, que si h< hc setoma he—h.

El signo[ ]> a significa que la expresionentre paréntesis se toma por su valor si es positivo y por cero
si es negativo o nulo.

12. Calculo del perfil constructivo del material motor
12.1 Caso general. Reducciones internas E;

Para curva de radioR > 250 m y puntos de altura h mayor de 0,400 m. (partes altas), en secciones
internas el total a descontar teniendo en cuenta todos los efectos seria:

”“"”Z‘LZEZ - d 375 . - 1668
E =  t +q+wy Ry + 2R -1 2'.)

2
nc-n2+—E——7,5

. 4 . 1,698 - d .
Ei= R +wWiR)+ > +q+2z-0015
y podriamos poner:
p? 5%
na-nZ4 - -
E; = 2; TO%% L wi(R) + —"—5%8—'"— 4+q+2-005

valido para R 2 250 m. y utilizando el valor marcado con un asterisco para alturas por debajo
de 0,400 m. (partes bajas), y el marcado dos asteriscos para alturas mayores de 0,400 m. (partes
altas) debido al diferente valor de los salientes para partes bajas y partes altas.

Igualmente para 150 < R £ 250 m. con su distinto saliente, se obtiene:

na-n2- _4p_g ~ 100
2R

Ei= 16928'd +q+2 +0,175¥‘

+WiR* 0,170 ¥ %

12.2 Caso general. Reducciones externas E,.

Para secciones externas en curva de R = 250 m., y alturas mayores de 0,400 m. (partes altas),
en el caso mas general, la cantidad a descontar seria:

no+n2-—p—2
£ 4 o L-d j.2h+a D ow _j_+z_ 375 375 1-1668.
A" TR 5 YA P WiR) alRY R —2)
nc1+n2-7p2-7,5 p
Eq= = + (109820 4 g1 2000 i) B bwgry S +2- QOIS + (- 1698).

En esta formula aparece el término (1-1698 )‘%

pero la expresion deberd ser valida para cualquier ancho de via {, por lo que eliminamos ese
término suponiendo que se calcula con | = 1,698 y poniendo:
2 2
na+n‘-— -75
E = l. +(I,GSJB—d,Jrq)’zn-m
a” 2R 2 ‘ a

n n+a
+W1(R)"(T +WotRyr—a tZ- Q015

13



Con lo que la expresion es.rigurosamente exacta solo para | = 1,698, aunque la desviacion in-
troducida es muy pequefia para otros valores de (.

Generalizando para puntos de cualquier altura queda:

na+nf - iz - 5 %
4 T5%% n+a (41698—d
EQ’ 2

= 4+ ws o Tw, a Zn+a
IR iR} a aR)

A 4 20015

+q)

y para 150 £ R 250 m. se obtendrd

2
nc1+n2-_p-120

[ -
a 2R

n n+a - 2n+Q 0215 %
N+a_ L (6 =d ,q)20¢Q L5 0,
+W(Rra~ tWaR)—a 2 q) a +0,2|ovm

Para cada seccion del vehiculo motor, la reduccion interna o externa a aplicar sera la mayor po-
sible, por lo que habra de determinarse el valor de radio de curva R que hace maximas las

expresiones de Ea \% E’i Esto serd necesario hacerlo solamente en el caso excepcional en
que las holguras w varien no linealmente en funcién de la curvatura (R‘_)

12.3. Caso particular de holguras constantes o variables linealmente
En caso de holguras w constantes o variables de forma lineal en funcion de la curvatura
{w= '—é— +K') los maximos se dan o bien para radio maximo o bien para radio minimo y bas-
ta calcular E; para R. = o

=4

i 5 %
cuando na -n? + v =500 (W)~ Wigsg) ) = 75% %

_ 1698-d

Eq 2 +q+ w2z -0015

y para R = 250 m. 6 R = 150 m.

P 5 %
cuando  na - n? + =~ 500 (W wigzol> s

2

na-nt 4+ -2
T 4 1,69%-d , : 0,025 %
E= % o 2 +Q w2 + [xl]>o—0.0303§9¥
p2
con X :75——10— {an-n? +—4—~100) FWilisr Wil250)
Yy basta igualmente con calcular E
para R =
2
n n+a 5 ¥
cuando n0+n2——2~-500[(Wm‘W1(250))E T Wo~Wapso) “q— | = 75 %

Eg= ]6;38-d +qw,) 20 47 ool

14



Yy para R = 250 m. 6§ R = 150 m.

. 5 #
pz n - n+a.
cuando na+n?- o -500 Ewm_wi(zso))?*(ww WCI(ZSO)) a :| >7,Sik b3
2
ans n2-~[p‘— 1698- d 2n+a n ma 0,025 %
Eg 250 +( > +q) S5 +Wena T Wapsog tZ +[xﬂ]>° 70,030 % ¥
1 ) ) g

2
Con Xq= ooy (an +n2- 2 —120 )+ (wy e Wi psoy! @+ Waed Yeise a

4

13. Calculo del perfil constructivo del material remolcado montado sobre bogies
13.1. Caso general en via recta

Siguiendo con la notacién adoptada de utilizacion del valor marcado con un asterisco para al-
turas inferiores a 0,400 m. (partes bajas) y utilizacion del valor marcado con dos asteriscos para
alturas mayores de 0,400 m. (partes altas) en vehiculos remolcados a bogies para recta y sec-
ciones internas, el total a descontar seria:

' Ei:‘—‘d—+q+w~+z _(_l_'_hzis_)
E; - 169870 L ewe+z-0005

y para recta y secciones externas:

Ea= (129 4qiwy) 2039 4, (121668
2 a 2

oz (109829 quw.) 2029 47 0,015 4(1-1698)
yi Q

n
En esta formula aparece el término (t-1,698) o Por lo tanto, para que la expresion sea in-
dependiente del ancho de via | debera calcularse con | = 1,698, lo cual anula ese término,
quedando:
Eu-(]'e%—d q‘Wm)Znoo «Z ~ 0,015
2

13.2. Caso general en via curva

Para vehiculos remolcados a bogies, en curva de R 2 250 m. y secciones internas seria;

2
2 P 25 *
na-n + — '
4 3,75 ¥ ¥ 1-1,668
Ei= Q+Wipy +2Z - =24 - )
' 2R 9EWiR) R 2
2
5 %
na-rf+-2- -
75 % X -1,
£ = 4 +W;(R)+q+z-(l*—6—6—§)
2R , 2

15
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que para que sea valida independientemente de [ debe anularse el Gltimo término haciendo | =
1,668, quedando:

na-rfe 25 K
Eiz — +WiR)+Q+2Z
2R

Igualmente para curva de 150 < R < 250 con su distinto saliente, se obtiene:

2
2 p
na-n+ — -100
A 0,190 ¥
Eij:= AWy 4G +Z 4+
! 2R H(r) 9 0,185 ¥ ¥

Para vehiculos remolcados a bogies en curva de R 2> 250 m. y secciones externas seria:

2

"!G+n2-_E.. 2,5 ‘%

4, l-d(n.a, q 2n+a - n_+W0(R) nia o 375% ¥ 1-1668

&
ZR 2 a a a a R 2

P 5 *#

Ea

13.3.

Eg= "‘Wi(R)IL +wW

4 75 KK n+a  1698-d n+a 2n+a
+ . +q

1-,698 n
>R +wi(R)—:|—+wG(R) . 5 +2-0015+——= . —

a a 2 a

que debera calcularse con | = 1,698 para que se anule el Gltimo término, quedando:

2
2 p 5 ¥
na+n<- -
+n 4 5% ¥ n n«a 169%-d n-.a 2n.a
= 1Wi(R) — +Wa(R) + . +q +z -0015
2R a a 2 a a

lgualmente para curva de 150 & R < 250 con su distinto saliente, se obtiene:

nu+n2——rf—120 '
4 n+a +l.698—d‘n+q +q 2n+a +Z+O,215%

a 2 a a 0.210 % %

2R a o)

Para cada seccion del vehiculo, la reduccion a aplicar sera la mayor posible, por lo que habra

de determinarse el valor de radio de curva R que hace maximas las expresiones de Ei y E_ Esto
seré necesario hacerlo solamente en el caso -excepcional en que las holguras w varien no ﬁneal-

mente en funcién de la curvatura (1/R).
Caso particular de holguras w constantes o variables linealmente

En caso de holguras w constantes o variables de forma lineal en funcién de Ia curvatura
(w :_i + K') basta con calcular Ei para R = 0o cuando la reduccion a aplicar en recta sea
R

mayor que la correspondiente a curva de R = 250 m.

2 5§ ¥

(o 7= 15 % ¥ - 500(Weo -W;55.) 1698 -d

tWeo 4QuZ S ————— «Q+Wew +2 - 0015 )
500 2

2
0 sea, cuando. na-n’s P~ 500 (We -Wigs0) < 250(1.698-d)-é‘5:‘; %

Ei -1698-d +q+W +2-0015
2



y para R =250 m. o 150 m.

2
cuando na-r?-,—fz— -500 (wm-w1(250)) >250(1698 -d)- ?),S E 3

%* ¥
”“'”2*%2 0010 %
iz —————4qew *ZE K| -
| 2 P
con X; :ﬁ(on—n o -100) + Wi150) -Wi(250)

y basta igualmente con calcular Ea
para R = <o

‘ne
2P ) n . n 5 ¥
cuando na+n’ - —- - 500 [(W.. ~Wigzso)g +HWe ~Wo(50) n_(_]_c_l_] <250(1,698-d )E *75 ¥ ¥

Ea-z (-1—'6928\_(14q+wm) 21’\;0 +Z—0,015

yparaR=250m. 0 R =150 m

2 5 ¥
cuando na +n2—Tp—SOO [(w.,. "Wi(zso))g +(Wee _wo(zso))_“g?_] > 250 (1,698_d)-2-+ 7,5% *

2
2__P
na+n- -t
_ 4 1698-d nea _ 2n.a ,, now n+a _0,025 *
Ea - s Y7 g YO “Wi250) ~~+Wa(250)—— +Z*[Xo]>o 0,030 * ¥
1 2 p? n . n+a
con Xg =77 (natn®~ - = -120)+(wig50) = Wigso) )5+ (Wa (150) “Wa(aso) ) 3

13.4. Caso particular de vagones con bogies

En el caso de vagones con bogies, se considera que la holgura w es constante y entonces las
formulas quedan mas simplificadas, bastando con calcular E 0

2
2, P 2,5 %
cuando an-n = 250(1,698—d)-0 ¥ %
EizL‘i‘-’f_'_d.+q+w+z-o,o15
2
P 25 *
y cuando cn-n2+T >250(1,698-d)-0' % %
2
2 P
na-n+4—
Ej=———% +q+wz+[X;]- 0010 ¥
=500 0 [xi] 0,015 % %

17
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2
con X; :-%B(on-nz-o%- 100)

y bastando igualmente con calcular Eg:

2
cuando nasni--b- < 250 (1698-d) 0,5 *
a75% %

Eq-= (1,6928-d +q+w) 20¥a 4 7 Q15
a

2
Y cuando na+ r‘az-—f:-.>250(1'64_33_d)_2_;_'57"5:*‘6é *
nc1+n2-£2
Ea-= 4 +1'698—d . D@ +(qew) Zn+a +z+[Xq] _0025 %
500 2 a a >0 0030% %

.1 2 p?
con . Xg2—— _ P
o Xq 550 (na+n Z 120)

Calculo del pérﬁl constructivo del material remolcado no montado sobre bogies

Las reducciones a aplicar vendrian dadas por las mismas expresiones que en el caso de vehiculos mo-
tores, y para vagones pueden guedar muy simplificadas al ser p = 0 por no existir bogies y al conside-
rarse w constante, y que ademas generalmente es igual a cero.

Para vagones de dos ejes bastaria pues calcular E

2 .
cuando na-n‘ < 7,5 % *

E.= 1698~-d

i 3 +q+w-+z =0,015

2.5 *
y cuando na-n" > 75 % %

an-rf  1698-d , o\, ,, 0025 %*

E;=
'" 500 2 0,030 % ¥

En:(ﬁif;‘!-+q+w).2"_g'i,z-o,015

cuand 2>5 *
Y nao na=n 7'5**

2
Eqg= antn’ 1,698-d +qw). 2n+a vz - 0,025 %
500 2 a 0,030 % %




APENDICE N.° 1
Reglas simplificadas aplicables a vagones de caracteristicas normales. Galibo estatico

Las dimensiones de los vagones de caracteristicas normales, dotados de suspensiones clasicas de una sola
etapa en las que el coeficiente de flexibilidad no supere 0,2, pueden ser determinadas dando un valor global
de Z = 0,025 en la aplicacion de las férmulas dadas para vagones en la presente norma.

Las dimensiones de estos vagones pueden también ser determinadas a partir del contorno de referencia de
galibo estatico para vagones, representado en la pagina siguiente, y de las reglas asociadas al mismo, que
se exponen a continuacion.

Reglas asociadas al contorno de referencia del galibo estatico, para determinar el contorno maximo de los
vagones

Los desplazamientos verticales a considerar para determinar la altura minima sobre el plano de rodadura
de los 6rganos situados en la parte baja del galibo (hasta 430 mm. de altura), son, por un lado, los resul-

tantes de los desgastes, y por otro, el desplazamiento vertical maximo provocado por la carga en situacion
estatica.

Sélo es valido tomar estos desplazamientos verticales cuando los desplazamientos dinamicos verticales no
exceden de 30 mm. para 6rganos situados a mas de 430 mm. de altura, y no exceden de 15 mm. para 6r-
ganos situados por debajo de esa cota, como es el caso de los vagones normales. Si se trata de un vagon
con suspensién particularmente elastica o con un chasis particularmente flexible, es preciso recurrir al con-
torno de referencia del gélibo cinematico de vagones'y sus reglas asociadas.

Los organos no suspendidos o los que después de hacer tope las suspensiones no quedan sometidas a os-
cilaciones o flexiones, pueden sobresalir 15 mm. hacia abajo del contorno de referencia del galibo estatico.

Teniendo en cuenta los desplazamientos verticales indicados, las semianchuras de las secciones conside-
radas deben ser como maximo iguales a las semianchuras del contorno de referencia del galibo estatico,
disminuidas en las cantidades siguientes:

— Desplazamiento geométrico por inscripcion en curva.
— Holguras laterales entre ejes y via. :
— Holguras laterales entre ejes y bastidor de bogie.
— Holguras laterales entre bastidor de bogie y caja.

Y afiadiendo un saliente igual al mencionado en el apartado 10 de esta Norma, pero suplementado en 0,045
m. para alturas superiores a 0,430 m. sobre el plano de rodadura.

Como reducciones se toman las méas desfavorables que son las correspondientes a vagones sin bogies, pero

contando en la inscripcion en curva el término en 2 . La holgura w se supone. independiente del radio

de la curva y no se admiten reducciones negativas, quedando:

1B e, S
con Ai = 35: * si (Qn-n24_§)5 3'5*(*
y con Ay=z(an -024—52—) si esta cantidad es > E:)],Si ¥
X[:%E(Gn—na—gi -100)
y quedando Eq :[S%Xgﬂ"j?%i*q*w)-;n—g—q +[X°]>O - (())%272:;%]>0
con’ A":;Si % si (cn+n2—~E—2)S;5::*
y con Qg =(an +n2——€i) si esta cantidad es > 35§ *
Xa :%O—(oru»nz-TpZJZO)

En estas férmulas para galibo estatico, los valores sefialados con un asterisco son validos para puntos de
altura menor de 0,430 m. (partes bajas) y los valores sefialados con dos asteriscos son validos para alturas
mayores de 0,430 m. (partes altas).
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CONTORNO DE REFERENCIA DEL GALIBO ESTATICO

PARA VAGONES
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APENDICE N.° 2

Gélibo cinematico de pantégrafos en posicién de captacion en vehiculos motores eléciricos
Los pantografos empleados normalmente en RENFE tienen un frotador de 1,950 metros de anchura.

Como contorno de referencia se toma el mismo que el adoptado en las fichas "U.I.C. para pantografos de
1,950 m. de anchura y que es el representado en la pagina siguiente.

Este contorno de referencia supone que en vehiculos tipicos el pantografo no se desplaza mas de 0,110 m.
a cada lado hasta una altura de 5 metros sobre el plano de rodadura, ni mas de 0,170 m. a cada lado hasta
una altura de 6,5 metros, es decir, que no se desplaza mas de

E;= 0110-0,040[h-5]_,

Como vehiculo tipico se considera uno en el que q +W;= 0,0375; S<£0,225, yen el que el desplaza-
mngntg de los pantbgrafos debido a inscripcion en curva y dada su posicién respecto a los pivotes no ex-
cede de

25  1-1,668

R * 2

En el desplazamiento de pantografos, por parte de Material se supone que el exceso o insuficiencia de pe-
ralte es menor de 0,066 m., por lo que Obras e Instalaciones tendra.en cuenta el resto de desplazamiento
de pantografo conS|derando el exceso o insuficiencia de peralte maximo, con flexibilidad s = 0,225. En el
desplazamiento de pantografos también se tienen en cuenta las siguientes magnitudes:

1 = Indice de flexibilidad de! pantografo, dado como desplazamiento lateral en metros que sufre el frotador
elevado a 6,5 m., bajo el efecto de una fuerza de 30 kg. Se toma como valor tipico t=0,030 m.

(= Tolerancia de construccién y fijacion del pantografo, dado como desviacion en metros tolerada entre eje
de la caja del vehiculo y punto medio del frotador elevado a 6,6 m. y en ausencia de solicitaciones late-
rales. Se toma como valor tipico. ¢ = 0'010

€= Tolerancia de reglaje de la suspension, dada como angulo en radianes que puede inclinarse la caja, a
consecuencia de las |mperfecmones de reglaje de la suspension cuando el vehiculo esté situado en re-
poso y vacio sobre via nivelada. Esta tolerancia supone un desplazamiento extra del pantografo de

6-(h-05) Se toma como valor tipico 6= 0'005

La cantidad total que se desplaza el pantégrafo sera:

an-n‘+ — -5
E; = 4 * 1698 -d +q+Wwj+z -0,015
2R 2

y para condiciones tipicas no superard £;=0,11040040(h-5)

Como la anchura del frotador esta ya fijada en 1,990, hay que limitarse a comprobar que las caracteristicas
del vehiculo y pantografo son tales que las diferencias E' i 6 E' a entre el desplazamiento real y el
tipico son negativas o nulas.

2
. an-n& £ - 0,066
E; :________2; +(g+wj-00375)+ == (S -0225)(65 -05) + (1-0,03) +(T -001) +6 (8 -0,005)
o2
Para Gn-n2+T < 5, E'i es mdximo para R=-o Yy gqueda:
: £i=ji 2
Para On—n24—z—> 5, E'i es maximo para R = 150, y queda:
2
, an-n+-2_5 .
E;: 4 +jioZ
300

siendo j, =(q +w;-0,0375)

y : (S 0,225)+(t-0,03)4(T -001)+6 (€ - 0005)

21



CONTORNO DE REFERENCIA PARA PANTOGRAFOS
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lgualmente para E', se obtiene:

2

para on&nz-% < §
Eozjyoz o2 1698-d
a 2
2
y para an+n’- % >5
2
an+nt- 2 , 5
Eo: 'fjo 42 n N l,698'd
300 a 2

242 0,0375)
a

siendo j; :(q_~2”"'0 +Wi- N w
a a
y Z’ lo mismo de antes.

En los casos en que la flexibilidad del vehiculo es s > 0,225, dado que el exceso de desplazamiento del pan-
tografo debido a exceso o insuficiencia de peralte desde 0,066 m. hasta el maximo,no queda tenido en cuen-
ta por Obras e Instalaciones mas que con flexibilidad s = 0,225, el material debera ser construido de forma
que el pantografo no se desplace mas que el de un vehiculo de s = 0,225. Esto se tiene en cuenta afiadiendo
al valor de Z' una cantidad

5. Eolmax-0086 oo 5y 0225 (E 6 1mdx -0066).(65-05) =
1735 1735

=(0.160-0068) (¢ _025) (6,5 -0,5) = 0:564 (5_0225)
1735 1,735

debe tomarse por tanto
z‘:%(s-o,zzsm1-0,03)+(1-opm 6(© - 0005)

cuando  $<0,225

z'::—os— (5-0,225)+(1-0,03) + (T - 001) «6(-6-- 005)

cuando S>> 0,225

El pantégrafo bajado debe quedar completamente dentro del galibo, al igual que todos los demés elementos
del vehiculo motor correspondiente.
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APENDICE N.° 3

Particularidades del galibo cinematico de automotores
La potencia de los automotores es generalmente inferior a la de las locomotoras.

Consideraremos como bogie motor, un bogie en el cual el coeficiente de adherencia en arranque y en mar-
cha es al menos igual a 0,2, y que no esté dotado de un dispositivo que impida no solamente el patinaje,
sino también todo inicio del mismo. :

Si todos los bogies de un automotor son bogies motores, se aplican las reglas de galibo correspondientes a
vehiculos motores. Si ninguno de los bogies del automotor cumple lo sefialado anteriormente, pueden apli-
carse las reglas de vehiculos remolcados.

Si uno de los bogies se considera bogie motor y el otro bogie remolcado, las condiciones de inscripcion en
via son diferentes para cada bogie. En este caso, pueden aplicarse las reglas para vehiculos motores, o bien
tas formulas que se dan mds adelante en este apéndice, las cuales dan una ligera ventaja para el centro
y los extremos de caja.

A efectos de calculo de las secciones internas a los pivotes, la inscripcion de los bogies en recta es igual
a la ya considerada para vehiculos motores o remolcados.

A efectos de calculo de las secciones internas en curva, las inscripciones mas desfavorables son:

con el bogie motor delante:

BOGIE MOTOR

BOG!E PORTADOR

con el bogie portador delante:

obteniéndose en ambos casos reducciones equivalentes.

A efectos de calculo de Ias secciones exteriores a los pivotes, la inscripcion de bogies en recta es igual a
la considerada para vehiculos motores o remolcados. En curva, la inscripcién mas desfavorable para la par-
te exterior lado bogie motor es como para vehiculos remolcados, mientras que para la parte exterior lado
bogie portador es como para vehiculos motores.

Al existir un bogie motor y otro portador, las caracteristicas de cada uno de ellos seran generalmente dife-

rentes. Llamaremos p, Weo, WL o W, al empate y los juegos del bogie motor,y p' , w e,
1
] t

w a al empate y juegos del bogie portador. También llamaremos ny a la distancia de la seccion
interior considerada hasta el pivote del bogie motor. '
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Las reducciones a aplicar seran: _
para E. las mayores que resulten de

Ei:_1.6928-_d+q #Woo DOK w2 520015
Q a

2
2 P a-ng P Ny

, ANy ~Ny + + ‘

o Ej=—Z_ 7 4 a 4 a  1698-d o-mw ,q4 ..

500 2 a

0-Nu ! Nu 0,010 * a-Nu
4% - +Wi(250) ——4Z 4| X;f - -0,015
+ (250 H2500 ", [ ']>o 0,015 % % 20

a-n ' [} n
£ + (Wi(250) - Winso)) =

, 2 Y.
1 p"O-Nu P N i

X: = . . LG W -
con Ai 750[0n,u Mt * 00]+( i{150) - Wi(250))

Para Ea lado bogie motor, las mayores que resulten de

Eg:[ﬁ—g—’;——d +CI]‘ 2’:]'0 ¢+ We n;o «w;3_+z—0,015

2 2, n+a 4/ n
an+n —PA'—‘Q +%'F . 1,695-d n.a ‘q 2n.a
- . - <+

° T s00 2 0 a
n n+o 0,025 *
o HWigas) 5+ We (250 g *z *[X°]>o - 0,030 g
1 2 2 n+a .2 n ' .
con Xgz=—— [on+n —% "5 + % o 120] +(win50) -Wi(250)7%\*{(W3050)-WQ(250) )%f—

y para Ea lado bogie portador, las mayores gue resulten de

£ :[1,698—d . ]ero Wy iwe N 42 0,015
2 4 a a a

2 n ' n+Q
inerl4py D -p¥ 120 ,
5 Eo- L (1695-d ) 2na
* 500 2 a
n ' n
+ Wi(250) - —— +Wo(250) o + 2 +[Xo]_ - 0025 X
>0 0,030 * *

2 2 n ' n4a . n 1 ' 4+0
[Gnon H%T -%' a 120]# (Wl(ISO)‘Wu(ZSO))T(Wc(ls())‘Wu(zsg)) o P

]
Xa =
con e =70

El galibo de pantografos de un automotor que tenga un bogie motor y otro portador, se determinara como
. si los dos bogies fueran idénticos al que queda bajo el pantografo.

APENDICE N.° 4

Comparacion de galibos
Como informacion complementaria se indica en las péaginas. siguientes una comparacion entre los gélibos
antiguos del material motor y remolcado, y los contornos de referencia para gélibo cinematico de material

motor y remolcado definidos en la presente Norma.
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ANTIGUO GALIBO RENFE
CONTORNO DE REFERENCIA PARA GALIBO

CINEMATICO DE MATERIAL MOTOR

COMPARACION. ENTRE GALIBOS DE MATERIAL MOTOR
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COMPARACION ENTRE GALIBOS DE MATERIAL REMOLCADO

ANTIGUO GALIBO RENFE
CONTORNO DE REFERENCIA PARA GALIBO
CINEMATICO DE MATERIAL REMOLCADO
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ANEJO NUM. 2

NORMA DE APLICACION DEL GALIBO DE LAS
INSTALACIONES FIJAS
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‘NORMA DE APLICACION DEL GALIBO DE LAS
INSTALACIONES FIJAS

. GENERALIDADES

GALIBO

La palabra galibo conlleva en si la idea de seccion que existe o que hay que respetar, siendo el término
que le acompafia el que define el concepto correspondiente. Asi tenemos: galibo de estacion, gélibo de

material, galibo de tunel, galibo de cargamento, etc.

Siguiendo lo definido por la UIC en las fichés 505. 1, 2, 3, 4 y 5, diremos que:

— Galibo es un contorno de referencia (figura 1) mas unas reglas de aplicacion. Estas reglas afectan,
por una parte, a los servicios de Material, y por otra, a los de Obras e Instalaciones Fijas, de tal forma
que el cumplimiento de las mismas garanticen la seguridad de la circulacion por no existir posibilidad
de interferencia de los vehiculos con las obras o entre los vehiculos cuando circulan por las vias.

A estas reglas se ha llegado a lo largo del tiempo seglin aumentaron la longitud de los vehiculos y la

calidad de la suspension.

2. REGLAS DE APLICACION

Segun la normativa de las fichas citadas, Material debe calcular los vehiculos de forma que se inscriban
en el contorno de referencia, tanto en recta como en curva de radio 250 m., teniendo en cuenta:

1.0
y el eje montado y entre el eje montado y la via (juego de la via).

20
3.0
40

Los desplazamientos verticales del vehiculo debidos a las suspensiones.

Los desgastes y holguras maximas existentes entre la caja del vehiculo y el bogie, entre el bogie

Las disimetrias de construccion o por carga desigualmente repartida que sean mayores de 1°,

Los desplazamientos cuasi-estaticos producidos por una insuficiencia o un exceso de peralte de

0,050 m. con una “souplesse” de 0,4. Caso de que los vehiculos tuviesen una “souplesse” mayor de
0.4, la seccion de construcciéon de los vehiculos se deberia reducir de forma que en un desplaza-
miento cuasi-estatico de la caja del vehiculo no se superase la seccién calculada con una “souples-

- se” (s8) de 0,4.
5.0

Para calcular la inscripcion en curva de radio 250 m., las cotas horizontales de semiancho que fi-

guran en el contorno de referencia se incrementaran en los salientes (saillies), cuyo valor viene dado

a continuacion:

Salientes maximos para un ancho de via“I" y para unaaltura H sobre el plano de
rodadura (valores en metros).
S, = Lado interior de las curvas; S, = Lado exterior.
H < 0,400 m. H > 0,400 m. Zona de pantografos
- -1,668
0>R>250m. Si=Se=£+ 1-1,668 S=8, = 3.75 . I~1,6
R 2 R 2
- - 2 1-1,668
250>R>150 m. S.:—50 - 0,190 + 11,668 S = S0 -0,185 + 11,668 Si=Se=—’2+
- R R R 2
Se=%—0,230+ 1-1,668 Se=%—0.225+ 1-1,668
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Para calcular el “galibo limite de obstaculos”, los servicios de Via y Obras e Instalaciones Fijas deben
tener en cuenta:

1.0

2.°

3°

4r°

5.°

6.

Incrementar las cotas de semiancho del contorno de referencia en los salientes correspondientes

segun el radio y ancho de via que existen en el punto considerado.

Considerar los desplazamientos cuasi-estaticos que se producen en un punto con peralte h debido
a una “souplesse” (s) del material de valor 0,4. Como los primeros 50 mm. son tenidos en cuenta
por Material al calcular el vehiculo, el valor de estos desplazamientos a una altura H es:

s ,
7S (E6I—~0,050)_, - (H - 05),,; paralos puntos del

vehiculo situados entre 0,5 m. de altura y el techo del mismo. Se adopta 1,74 por simplificacion, el
valor tedrico es 1,734 metros.

Se considera que por efecto de la “souplesse” el vehiculo gira alrededor de un eje teodrico situado
a 0,50 m. de altura sobre el plano de rodadura, ya debido a una aceleracion centrifuga por insufi-
ciencia de peralte, o a la componente del peso cuando circula muy lentp o esta parado en una cur-
va. El signo (>0) indica que s6lo se considera si el valor es positivo.

Se llama coeficiente de “souplesse” (s) a la relacion que existe, en un vehiculo parado en una curva,
entre el angulo formado por el eje del vehiculo y el eje normal al plano de rodadura y el anguio
formado por este eje normal al plano de rodadura y la vertical, que es el mismo angulo que el de
peralte. Se debe a la existencia de la suspension. Su valor es 0,4 en todas las féormulas.

Segun la velocidad en cada curva hay una insuficiencia (I) de peralte, siendo la maxima 0,115 m.
segun norma de calculo de velocidad.

igualmente el exceso de peralte (E) depende de la velocidad, siendo su valor maximo el del peralte
existente (h) cuando el vehiculo esta parado o semiparado.

Como se comprende para el lado exterior de la curva y para la velocidad méxima del trayecto, to-
maremos: I=0,115 m.

Para el lado interior de la curva, tendremos: E = h (m).

Para los puntos situados sobre el techo del vehiculo (zona del pantdgrafo) los desplazamientos trans-
versales se calculan por la féormula.

0,13 (E 0 I - 0,066)., (H - 0,5)
siendo en este caso el Unico desplazamiento a tener en cuenta.

Tener en cuenta los désplazarmiientos geométricos y cuasi-estaticos debidos a’una deficiencia 'de
peralte en curva o un defecto de nivelacion transversal en recta de valor A h. (siendo h el peralte).

Desplazamiento geométrico a una altura H sobre el plano de rodadura:

" An
, 1,74
Desplazamiento cuasi-estatico:
0,4
S ,
— 8 _AhR.(H-05). = —2(H-05)_,.Ah
1,74 ( >0 1,74 ( >0

Para \V > 80 km/h. A h = 0,015 m.
V < 80 km/h. Ah = 0,020 m.

Tener en cuenta la posibilidad de disimetrias de hasta 12 por un reparto desigual de la carga de los
vehiculos o por tolerancias de reglaje de los vehiculos. Este valor de 12 equivale a considerar un
movimiento cuasi-estatico con un valor de Ahg =0,076 m. que se calcula como en el aparta-

do 32 Se considera que 0,050 m. se debe al reparto desigual de cargas y 0,026 m. a las tolerancias
de reglaje.

Considerar que entre dos revisiones periddicas de la via se pueden producir desplazamientos trans-
versales de la misma de hasta 0,025 m.

Tener en cuenta las oscilaciones laterales debidas a interaciones entre vehiculos y via con los si-
guientes limites y cuyo valor se puede calcular como en 3.°.

exterior de la curva o recta 0,69 A hy = 0,045 m.
Vias en buen estado

interior de la curva 0,13, A hy = 0,008 m.

exterior de la curva o recta 12,A h, = 0,076 m.
Vias en mal estado

interior de la curva 0,2%4A hy = 0,015 m.



7.° Enlas zonas de via en que existan acuerdos verticales de radio R hay que variar las cotas verticales
gue existen en el contorno de referencia. .

— Las cotas de la parte superior hay que aumentarlas en el valor

50.000
R

— lLas cotas de la parte inferior se deben reducir en el mismo valor.

Estos valores siempre que R > 650 m.

8.° Los margenes de seguridad que se consideran necesarios por la respectiva administracion
ferroviaria.

. (mm.) estando el radio en metros.
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[l. NORMAS DE APLICACION

AMBITO DE APLICACION |

A partir del 1 de enero de 1986 todas las obras que se proyecten cumpliran las condiciones impuestas
en los siguientes puntos. En concreto, todas las obras cumpliran el “galibo de implantacion de obs-
taculos”. y en ningun caso se admitira la instalacion de estructuras fijas o provisionales que se encuen-
tran en el interior del perfil definido en cada punto por el respectivo “galibo limite de obstaculos”.

Al efectuar renovaciones de via o reparaciones de instalaciones existentes se procurard cumplir estas
condiciones. Caso de que existan razones para no hacerlo, se remitira la correspondiente justificacion
al Director de Obra Nueva, el cual, una vez estudiada la situacion que se plantea referente al galibo, lo
aprobara si procede.

En la Direccion de Obra Nueva se llevara, de acuerdo con los servicios zonales, una relacién de los pun-
tos en que no se cumple el “galibo de implantacion de obstaculos” con el fin de poder realizar los es-
tudios de autorizacidn de transportes excepcionales.

GALIBO DE IMPLANTACION DE OBSTACULOS
a) Partes altas

Se denominan partes altas a aquellas que se encuentran a mas de 0,400 m. de altura sobre el plano
de rodadura definido por los dos carriles.

En general, ninglin punto de las obras proyectadas estara en el interior de perfil definido para via
Gnica en las figuras 2 y 3.

Se exceptian fos muelles y andenes donde interesa exista proximidad de vehiculo y obra.

En los casos en que existan dos o maés vias, el galibo de implantacion de obstaculos queda definido
_por las dos mitades definidas por la vertical en el punto medio del plano de rodadura incrementadas
en los entreejes correspondientes medidos horizontalmente.

Excepcionalmente la catenaria podra penetrar en dicho perfil.

b) Partes bajas

Partes bajas son las que se encuentran por debajo de los 0,400 m. de altura sobre el plano de
rodadura.

En general, todas las obras o instalaciones que se proyecten o coloquen en las inmediaciones de la
via estaran fuera del perfil definido en la figura 4.

* * *

NOTA 1: En las lineas electrificadas, ademds del “gélibo de implantacién de obstaculos-partes altas” habra que tener en cuenta
el “contorno de referencia del pantdgrafo” (figura 5) con las reglas correspondientes definidas en las “Nociones basicas sobre
galibo”, incrementandose los valores obtenidos con una lamina de aire de 0,20 m.

NOTA 2: Por los servicios de Via y Obras se llevara una relacion de los puntos que no cumplan los galibos de implantacion.

GALIBO DE ESPACIO LIBRE PARA PASEOS

En las zonas en que se establezcan paseos por los que deba andar el personal junto a una via de cir-
culacion, es preciso ampliar el “géalibo de implantacion” de la forma sefialada en las figuras 6 y 7. Lo
que permite que exista un posible paseo de 0,70 m. de anchura y 2,50 m. de altura, satisfaciendo la con-
dicion de que de esta forma existe una distancia de seguridad del personal al borde activo del carril de
al menos 1,50 m. para velocidades inferiores o iguaies a 160 km/h. y de 2,20 m. para velocidades entre
160 y 200 km/h.



En caso de que por razones técnicas o economicas no se puedan cumplir estos perfiles (trincheras o
muros largos, puentes de gran longitud, etc.), habra que poner un refugio cada 25 m. o menor longitud
si la visibilidad es reducida.

En zonas de muros o trincheras en que se puedan producir efectos de empuje o succién por el paso de
las circulaciones a gran velocidad, habra que poner una barandilla a lo largo de dicha zona a la que se
pueda sujetar el personal al paso de los trenes.

4. GALIBO LIMITE DE OBSTACULOS

a) Partes altas
Ningun punto de obras o instataciones interceptara el “géalibo limite de obstaculos”.

£n la figura 8 se figura la forma que adopta el gélibo limite de obstaculos. La distandia Di (interior
de la curva) o De (exterior de la curva) es variable con la altura H.

Para el calculo del galibo limite de obstaculos hay que afiadir al semiancho de cada uno de los vér-
tices del contorno de referencia del galibo cinematico fos valores Di o De que se calculan teniendo
en cuenta, como se indica en las nociones basicas, los desplazamientos reales (debido a los sa-
lientes y al peralte) y los desplazamientos dleatorios (defecto de peralte, disimetrias de hasta 12 de
.los vehiculos), desplazamientos transversales de la via y la interaccion entre vehiculos y via.

" Los desplazamientos aleatorios no se sumaran, sino que teniendo en cuenta la escasa probabilidad
de que ocurrran simultaneamente se considerara su valor igual a 1,2 veces la media cuadratica de
estos valores aleatorios.

Dedi= Sedi + 0.4

1,74

Ah 2 0,4 2 2 04 T 2
\/(— “H) + [—— - Ah - (H—0,5)>0] + 0,025 + m -rého-. (H—0,5)>0] +.

(L6 E - 0,050), (H - 0,5),9+ 1,2

1,74 1,74

0,4 2 0,4 2
+|—=— -0,060(H-0,5 +] ——-0,026 (H-0,5 =
[ 174 ( )>0 ] [ 1’74 ( )>0 ]

’

=Se6i+0,23 (16 E - 0,050),, (H-05),4+1.2.

2 Ah 2 2 2 2 2 2 .
~\/0,025 + ( 174 H) +0,23 + (H-05),,-(Ah + Ahy+ Ov,050 +0,026")
Los valores de Ah, Ah son variables segun la velocidad o estado de la via.

Asi para un punto con peralte 160 mm. y radio de 300 m. con un ancho de via de 1,676 m. con via
en mal estado tendriamos ’

_ 375  1,676-1,668

Si = Se 300 5

=0,012 + 0,004 = 0,016 m.

Vmax=75 km/h.; Ah=0,020 m.
Insuficiencia de peralteI=0,115 m.
Exceso de peralte E = 0,160 m.

: ‘ Ah,=0,076 m. en el lado exterior de-la curva.
Por ser via en mal estado {Ah0 =0,015 m. en el lado interior de la curva.

En el vértice de H = 3,320 m.

De = 0,016 + 0,23 (0,115 - 0,050) , (3,32 - 0,05) + 1,2.

\/ 0,025% + ( 01’0722 :3,320)% + 0,237 - (3,320 - 0,5)% - (0,020° + 0,076° + 0,050° + 0,0267) =

=0,016 + 0,042 + 1,2+ 0,77 = 0,016 + 0,042 + 0,093 = 0,151 m.
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Luego el semiancho del gdlibo limite a esa cota seria en el lado exterior de la curva:
1,720 + 0,151 = 1,871 m.

D; = 0,016 + 0,23 (0,160 - 0,050) (3,32 - 0,05) + 1,2.

\/ 0,025% + 01'0722 -3,320° +0,23° - (3,320 - 0,5)% - (0,020% + 0,0152 + 0,050% + 0,0262) =
= 0,016 + 0,071 + 1,2 - 0,060 =.0,016 + 0,071 + 0,073 = 0,160 m.

Luego el semiancho del galibo limite a esa cota seria en el lado interior de la curva:
1,720 + 0,160 = 1,880 m.

NOTA: Como se puede observar en las formulas anteriormente empleadas, la influencia del radio es relativamente pequefia y
cuando existen problemas de galibo en un punto determinado la mejora de la situacion se obtiene, si el lugar lo per-
mite, con un desplazamiento del eje de la via (caso de aquellos taneles en curva con peralte en los que el eje de la
seccion del tunel pasa por el eje de la via). En aquetlos otros taneles en los que no se pueda ripar la via se consigue
mejorar el galibo existente con una disminucion del peralte, lo que en general conllevara una disminucion de la velo-
cidad en ese punto. En otros casos construyendo la via en placa se eliminan ios posibles desplazamientos de via, asi
como los defectos de nivelacion y las interacciones entre vehiculo y via,

- Si existen problemas de galibo en un tinel y no se solucionan de las formas apuntadas en el parrafo anterior sera pre-
ciso realizar obras de ampliacion del tunel, lo que suele ser obra delicada y costosa, sobre todo si hay que mantener
las circulaciones.

b) Partes bajas

Si en algun punto no se puede cumplir el galibo de implantacion de partes bajas definido en Ia fi-
gura 4, se cumplird al menos el galibo limite de partes bajas obtenido del “contorno de referencia
del galibo cinematico” afadiendo De 0 i = Se o i + 0,025 (si existe la posibilidad de desplazamientos
transversales de la via).

ANDENES

En la zona de andenes por necesidades de explotacion del ferrocarril no se respeta el galibo de im-
plantacion de obstaculos definidos en las figuras 2 y 3, ya que el pasajero debe quedar lo mas proximo
al vehiculo para permitir un acceso rapido y seguro.

Se cumplira:

a) En curvas de radio inferior a 400 m. se pondra el andén de 0,30 m. de altura sobre el carril mas
proximo (fig. 9).

b) En alineaciones rectas y en curvas de radio igual o superior a 400 m. se pondra el andén normal
de 0,55 m. de altura sobre el carril (fig. 10).

¢) Si en servicio de cercanias se ponen andenes altos cumpliran las cotas de la figura 10.

Dada la dificultad en estos dos tltimos casos de medir las cotas H y L en relacién con el plano de ro-
dadura, se mediran con el auxilio de regla, plomada y nivel las hi, ii, he y le. Estos valores se relacionan
entre si por las siguientes formulas;

lado interior de la curva § - =1i. cos & - hisen o li=Lcosa+Hsena
H=li.sena+hicosa |hi=Hcoso-Lsena
lado exterior de la curva{ H=he.cosa-le.sen& le=Lcosa-Hsena+bsenocosa
‘\L=(he-b).sena+le.cosa | he=Lsena+Hcosa+bsen «
siendo « el 4ngulo formado por el plano de rodadura y el plano horizontal, o sea, « = arc sen 1 )
siendo h el peralte en metros. 1,74

El bordillo b basta que tenga un borde de 50 mm. sobre el paramento inferior del andén.

NOTA: — Ei borde del andén se sefalara con pintura blanca en un ancho de 30 cm.

— En los andenes los postes de las marquesinas, barandillas de pasos inferiores, bancos, etc., cumpliran el “galibo de es-
pacio libre para paseos” (figs. 6 y 7) por lo menos, en lo que se refiere a su distancia al borde activo del carril.

— Con el fin de no impedir la circulacion de transportes excepcionales no se pondran andenes de 0,55 m. o de altura su-
perior de forma que una via quede flanqueada por dos andenes de altura mayor de 0,30 m.



6. MUELLES

Los muelles no se construirdn junto a vias generales o de circulacion. Por tanto, las vias inmediatas a
los mismos no tendran peralte.

La altura H sobre el plano de rodadura sera de 1.100 mm.

La distancia L del borde del muelle al borde activo del carril mas cercano sera la que aparece en la
figura 10 para andenes altos.

7. MARQUESINAS

Las marquesinas respetaran el “galibo de implantacion de obstaculos”. “Partes altas” (figuras 2y 3} y
ademas el del “contorno de referencia del pantagrafo” (figura 5), como se indica en la nota 1 del apar-

tado 11-2
8. ENTREEJES
a) . De implantacion

En vias con radio superior.a 250 m. y cuando los ejes normales a los planos de rodadura de las
vias sean paralelos o divergentes se pondran los siguientes entreejes.

"V <140 km/h. Entreeje = 3,82 m,
140 <V <160 km/h. Entreeje = 3,87 m.
160 TV £200 km/h. Entreeje = 3.92 m.

— Caso de tener radios inferiores a 250 m. habra que incrementar los entreejes con los salientes
(Si o Se) correspondientes a cada una de las vias.

~— Caso de que los ejes normales a los planos de rodadura sean convergentes, es decir, que el pe-

ralte de la via exterior (he) sea superior al de la interior (hi), el entreeje habra que aumentarlo
en la cantidad.

(he - hi)sy |
1,74

Dado que la altura mas comprometida a los efectos del entreeje es la de 3,32 m., nos queda:
1,91 (he - hi)y,

b) Limite

Para calcular el entreeje limite se calculara el galibo limite de obstaculos de las dos vias a la cota
3,32 m., considerando que por la via interior circula un vehiculo a la velocidad maxima permitida
y que en la via exterior se encuentra casi parado un vehiculo con las suspensiones rendidas. El

entreeje limite se calculard sumando al ancho del contorno de referencia del galibo cinematico a
esa altura (3,44 m.) los dos valores De y Di calculados.

Se tendrd en cuenta, como en el caso anterior, la diferencia de peralte de las dos vias.

NOTA: El entreeje tedrico (E)), como su nombre indica, es la distancia entre los dos ejes normales a los planos de rodadura,

de dos vias conliguas, en los puntos medios de la distancia que separa los bordes activos de los carriles de cada una
de las vias

Dado que materializar estos ejes es muy dificil, se puede medir el entreeje midiendo la distancia entre los bordes ac-
tivos de los hilos altos de cada via. Para que esta medida sea igual que la anteriormente definida, hay que tomar el
plano de rodadura de una de las vias como plano de referencia. Pero aun asi es dificil realizar esta medida.

Lo mas comodo es medir la distancia horizontal entre los bordes activos de estos hilos altos y relacionar esta me;digia
horizontal con el entreeje tedrico que estd inclinado un angulo & - Siendo « el angulo debido al peralte de _Ia via in-
terior (cuyo valor es = « = arc sen —1%).

Con el empleo de reglon, nivel y plomada se puede leer |a distancia horizontal E,, entre los dos bordes activos, asi
como la diferencia de cota entre los dos carriles considerados (z).

Siz =0y los peraltes de las dos vias son iguales
E =E jcos o
t m? B i
Siz # 0y los peraltes de las dos vias son iguales
E,=E cosoa+zysena
m
(z positivo si el hilo alto de la via exterior estd por encima del de la via interior y z negativo si es al revés).

Si los peraltes no son iguales hay que tenerlo en cuenta, ya que si son convergentes se empeora la situacion de en-
treeje, por lo que se refiere al gélibo, mientras que mejora si fos peraltes son divergentes.

39



9.

10.

1.

12.

40

PUENTES

Los puentes cumpliran el galibo que figura en la “Instruccion relativa a las acciones a considerar en el
proyecto de Puentes de Ferrocarril” de 25-VI-1975, que se ha recogido en la figura 11. Igualmente apa-
recen en dicha figura los gélibos de puentes que han figurado en las anteriores Instrucciones.

NOTA: Esta seccion hay que respetaria en todos los puntos del puente y tiene como planc de referencia el de rodadura. Luego ha-
bra que considerar a efectos de dimensionamiento de la seccién transversal del puente la existencia de peralte, si el puente
esta en curva, asi como si se prevé la posibilidad de ripados de la via.

TUNELES

Los tuneles cumpliran los galibos que figuran en las “Secciones de explanacion unificadas, con desti-
no a la nueva construccion de ferrocarriles y a la reforma y conservacion de los trazados existentes”
aprobados por la Orden Ministerial de 4 de julio de 1949.

En las figuras 12, 13, 14 y 15 se presentan dibujadas las secciones en tdnel para via sencilla y via doble,
en recta y en curva. Dado el galibo con que se estudiaron en su dia, bastante superior al que estamos
considerando, es posibie mantener dichas secciones de construccion de tdneles.

NOTA: En los hastiales de los tuneles construidos de acuerdo con estas secciones habra que poner refugios cada 25 m. que al me-
a nos tengan 0,50 m. de fondo. Estos refugios se colocaran aiternados a uno y otro lado de la via en los tineles de via sencilla
y en los tuneles con dos o mas vias se colocaran a ambos lados uno enfrente del otro.
Si la visibilidad es reducida se podran poner a menor distancia unos de otros.

PASOS A DISTINTO NIVEL

La sustitucion de pasos a nivel o la construccion de nuevas carreteras obliga a realizar en las lineas
existentes numerosas obras, ya sean de pasos inferiores como de pasos superiores.

" Por razones de economia nacional conviéne clasificar todas las lineas de la Red, a los efectos de las

dimensiones y caracteristicas que se han de dar a estas obras. En efecto, conviene conocer en muchas
lineas si se va a proceder 0 no a su electrificacion, asi como si se va a instalar o no via doble en un
futuro y a qué lado de la via actual se va a poner. Esta clasificacion hay que realizarla cuidadosamente
para, por una parte, no derrochar exigiendo a las obras unas dimensiones innecesarias, y por otra, no
construir una obra que suponga una limitacién en un futuro légico. )

Por eso en un plazo de tres meses a partir de la aprobacién de esta norma se procedera a clasificar
todas las lineas y trayectos de la Red a los efectos de dimensiones y caracteristicas que se van a exigir.

a) Pasos inferiores

Cumpliran los gélibos de puentes definidos en 11-9.

b) Pasos superiores

En los trayectos en que exista via doble electrificada se construiran de forma que exista al menos
6,00 m. de altura libre medidos verticalmente sobre el plano de rodadura en el eje longitudinal de
cada una de las vias.

Los paramentos de los estribos o las pilas de apoyo de las vigas superiores distaran horizontalmen-
te del eje de cada una de estas vias el valor:
N —Em:"

= —T- , siendo E, el entreeje medido horizontalmente.

Estas medidas se cumplirén igualmente en los trayectos que se prevea la posibilidad de la cons-
truccion de la via doble o de la electrificacion de la linea.

En fos demas casos, via sencilla, sin electrificar, etc., en la construccién del paso superior se ten-
dra en cuenta al proyectar el paso que se deben cumplir los galibos de implantacion y que ademas
hay que respetar la continuidad de las cunetas o paseos existentes.

En los tramos electrificados hay que tener en cuenta, en el estudio econdmico, si conviene mas
aumentar el valor minimo de 6,00 m. o variar la electrificacion, habiendo casos en que el manteni-
miento de las caracteristicas de altura de la linea de contacto obligue a una determinada solucion.

CONSIDERACION FINAL

Salvo casos particulares, las obras realizadas con posterioridad a la creacion de RENFE no van a pre-
sentar problemas de galibo.

No obstante, la situacion heredada de las antiguas compafiias por lo que se refiere al galibo es bas-
tante delicada, ya que, como se puede ver en los antecedentes, no se emplearon en la construccion
medidas generosas. :



Es probable que muchos tineles no cumplan las secciones del galibo limite de obstaculos, tal y como
se especifica en esta norma. Esto lo que indica es que existen puntos en los que la seguridad, de acuer-
do con las normas de la U.I.C., no se cumple.

Sin embargo, no existe una inseguridad real, ya que las secciones limite s6lo se agotan en el caso de
curvas de radio de 250 m.

Por tanto, no es preciso iniciar un tratamiento sistematico de tineles, ya que probablemente seria mas
barata la construccion de nuevos trazados en los trayectos afectados.

Hay que actuar, de momento, en los puntos concretos en los que existen denuncias de falta de galibo
para algun tipo de material, que exigiran solucién inmediata.

Sin embargo, hay que tener en cuenta esta norma en las reparaciones que se hagan en los tuneles para
si es posible cumplirla y sobre todo para que las acciones que se emprendan no empeoren la situacién
existente. El estudio de cada tunel respecto al galibo es complejo, ya que se unen las dificultades de
medicion de las diferentes secciones con las condiciones de alineacion y peralte necesarios para man-
tener una velocidad. '

Ademas es preciso considerar que hay que mantener y si es posible aumentar, por razones de seguri-
dad nacional y de seguridad vial, los trayectos por los que circula material militar de grandes dimen-
siones, sobre todo los carros de combate M-48. Las dimensiones de este material militar figuran en la
Consigna Serie C n.° 41 de fa Direccién de Transportes.
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ill. APENDICE

ANTECEDENTES HISTORICOS

A) En la Real Orden de 31 de diciembre de 1844, por la que se dictan varias reglas y se aprueba el

Pliego de Condiciones Generales para la concesion de los ferrocarriles, quedan determinadas por
primera vez las medidas de los ferrocarriles recogidas en los articulos siguientes:

Art. 6.° El camino podra beneficiarse al principio con una sola via, pero todas las obras de fabrica,
desmontes y terraplenes, se haran desde luego para dos vias.

La anchura del camino sera de 30 pies en los terraplenes y de 26 en los desmontes, subterraneos
y puentes. Esta anchura se distribuira del modo siguiente:

Pies
Anchura de cada via, o sea, distancia entre los bordes interiores de 1as barras.......ovvvevevn. 6
ENEIE VIA oottt et e e et et e et e s e et e s et oo r et et et es et 6,5
Distancia desde los bordes exteriores de las barras hasta la arista del camino en terraplén... 5,6
La misma distancia €N deSMIONTES ...........oviiereeee e e oo e et s e es e e e s oo e s 3,5

Si en el examen del proyecto definitivo se hallaren razones atendibles para variar estas dos ltimas
dimensiones, el Gobierno resolvera lo méas conveniente.

Art. 7. Las pendientes, por regla general, no pasaran de 1 por 100.

Art. 8.° Las diferentes alineaciones no podran unirse por curvas cuyos radios no excedan de
1.000 pies, y se procurara ademés en lo posible que este radic minimo se adopte solo en los trozos
horizontales. En las entradas y salidas de las estaciones, apartaderos, etc., se podran establecer cur-
vas de menor radio.

Art. 9.° La Compafiia podra proponer respecto de lo dispuesto en los articulos anteriores, las mo-
dificaciones cuya conveniencia y utilidad pueda demostrar |a experiencia, pero estas modificacio-
nes no podran realizarse sino con el consentimiento del Gobierno.

Art. 11.  Cuando el camino de hierro deba pasar por encima de una carretera general, provincial o
municipal, la luz de los puentes que se construyan con este objeto sera, por lo menos, de 30 pies
si la carretera es general o provincial y de 18 si fuese municipal.

La altura del intradds de la clave en los puentes de canteria, o de la parte inferior del piso en los
de madera sobre la superficie del camino, debera pasar de 18 pies, y tanto en unos como en otros
la anchura entre pretiles sera de 26 pies.

Art. 12. Siempre que el camino de hierro deba pasar por debajo de una carretera, la anchura entre
pretiles de los puentes que se construyan al efecto ser4, por lo menos, de 24 pies si la carretera es
general o provincial y de 18 si es municipal.

La luz de estos puentes y la altura del intrad6s sobre la superficie del ferrocarril seran, respectiva-
mente, de 26 y 16 pies, por lo menos.

Art. 13. La anchura entre pretiles de los puentes que se construyan para el uso del camino de
hierro por encima de un rio, canal, arroyo, etc., sera la misma que se expresa en el articulo 11, pero
tanto la luz de estos puentes como la altura de la clave sobre la superficie de las aguas se deter-
minara por la Direccion General de Caminos en cada caso particular.

Art. 17. En los subterraneos, la altura del intrados de la clave sobre el nivel de las barras-carriles
sera de 20 pies por lo menos.

En la Circular de 8 de septiembre de 1846 de la Direccion General de Caminos a los Ingenieros Je-
fes de Distrito, con la instruccion que deberan observar para la inspeccion de las obras de los ca-
minos de hierro se lee lo siguiente:



«Art. 9.° Exigira que la anchura total del camino sea, cuando menos, la prescrita en el articulo 6.°
del pliego general de condiciones, para cada uno de los casos que en el mismo se indican, pero
cualquiera que sea la anchura total del camino, cuidara especialmente que la anchura de las vias,
entre los rebordes interiores de los carriles, sea exactamente, en toda la longitud del camino, la que
en dicho articulo se determina.

Si se autorizase una anchura total del camino mayor que la prescrita en el citado articulo, el exceso
debera repartirse entre los espacios o paseos laterales y la entrevia, pero el ancho de las vias de-
berd permanecer siempre invariable».

C) Dimensiones de los perfiles transversales de la explanacién aprobados por Real Orden de 20 de fe-
brero de 1854.

TERRAPLENES

Distancia entre las aristas superiores de los terraplenes; Para dos vias: 8,05 m.
para una via: 6 m.

para dos vias: 6,90 m.

Distancia entre las aristas de la parte superior del balasto: para una via: 3,30 m.

DESMONTES

para dos vias: 8,05 m.

Distancia entre las aristas cunetas en desmonte: .
de las e sm para una via: 5,15 m.

El balasto tendra las mismas dimensiones que en los terraplenes.

D) Dimensiones de los perfiles transversales de las obras de fabrica, aprobados por Real Orden de
1 de marzo de 1854.

TUNELES

Anchura de la seccion medida con el plano que pasa por las caras superiores de las barras carri-
les: 7.8 m.

Altura de la seccion sobre el eje de cada una de las vias medida sobre el mismo plano: 5,5 m.

OBRAS DE FABRICA

Anchura entre los pretiles de los puentes, viaductos, etc.: 7,8 m.

E) En 3 de junio de 1855 es publicada la LLey General de Ferrocarriles, que en lo referente a las «con-
diciones de arte a que deben ajustarse todas las construcciones de ferrocarriles», dice en el
articulo 30:

«Los ferrocarriles se construirdn con arreglo a las condiciones siguientes:

1.2 El ensanche de la via o distancia entre los bordes interiores de las barras carriles sera de 1,67 m.
(seis pies castellanos).

2 El ancho de la entrevia sera de 1,80 m. (seis pies y seis pulgadas castellanas).

3.2 Las deméas dimensiones, asi como las condiciones de arte se fijaran en cada caso particular por
el Gobierno.

42 Los ferrocarriles podran construirse con una o dos vias, o combinando estos sistemas».

F) En la Ley General de Ferrocarriles de 23 de noviembre de 1877, en su articulo 43 y para los ferro-
carriles de servicio general, se repiten las condiciones del parrafo anterior.

En todo lo anteriormente resefiado se observa que al ser definidas en cada concesidn las caracteristicas
de las mismas (segun lo dispuesto en las dos Leyes Generales de Ferrocarriles) hubo una gran variedad
de dimensiones, tanto de las obras como del material que circulaba por las lineas de las distintas com-
pafiias. Ya en el libro de Mariano Matallana «Manual practico para la conservacion de las vias férreas»
(1874) se sefalaban los inconvenientes que se presentaban a la circulacién por no existirun géalibo comun
para las distintas compafias. Porque, en efecto, cada compafiia tenia un-galibo (gabarit) que usaban en
las estaciones para la comprobacion de los cargamentos y que se supone se tendria en cuenta para la
construccion de las obras de fabrica. Pero no se tienen referencias hasta el momento de algin estudio
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que relacionase el galibo de cargamento con el perfil minimo de obra. Todo lo mas, se tiene una com-
probacion dibujando las dos secciones, pero sin tener en cuenta, por ejemplo, la inscripcion en curva
segun la longitud dei vehiculo.

Esta indefinicion se mantuvo mucho tiempo, entre otras cosas porque en muchas de las lineas habian
construido la infraestructura para via doble (como est4 determinado) y, sin embargo, sélo estaba esta-
blecida la via tnica. La via doble no se empezd a construir en la linea de Madrid a Hendaya hasta 1900,
y hasta 1905 en la linea de Madrid a Alicante. Se puede suponer que los problemas de seguridad hicie-
ron que las compafias pusiesen en los lugares que se podia entrevias de dos metros o superiores en
vez de la de 1,80 metros que les permitia la Ley General de Ferrocarriles.

Pero el problema no quedd expuesto ni resuelto, ya que una vez constituida Renfe con fecha 16 de no-
viembre de 1948 por Orden Ministerial, se constituyd una Comision para determinar las «Secciones de
explanaciones unificadas con destino, tanto a la nueva construccion de ferrocarriles como a la reforma
y conservacion de los trazados existentes».

Esta Comision estudio el tema y de acuerdo con el informe emitido por la Seccion de Ferrocarriles del
Consejo de Obras Publicas de 17 de junio de 1949 fueron aprobadas las secciones propuestas por O. M.
de 4 de julio de 1949. Las secciones aprobadas se referian principalmente a explanaciones y taneles.
Leyendo las explicaciones que justifican las secciones adoptadas se observa que la Comisién tuvo en
cuenta la inscripcion en curva y la existencia de un peralte maximo de 0,160 metros. Por esta razon to-
das las obras de nueva construccion de tineles a partir de esa fecha no presentan, en general, proble-
mas de interceptacion de cargamentos.

La Orden Ministerial no indica nada sobre pasos superiores sobre el ferrocarril, pero es una obra que
generalmente se ha realizado con dimensiones mas generosas que las de los tdneles y tampoco pre-
senta problemas.

Lo mismo ocurre por lo que se refiere a puentes de ferrocarriles, ya que desde la Instruccién de 25 de
mayo de 1902 ha existido un galibo para la construccion de puentes, galibo que se ha mantenido o am-
pliado en las sucesivas Instrucciones de 24 de septiembre de 1925, de 17 de julio de 1956 y de 25 de
junio de 1975,

Por lo que se refiere a sefiales y aparatos de maniobra, en general, y dado que se ha empleado el lia-
mado «galibo de puertas abiertas», no hay interferencias en las partes altas, aunque existan algunas con
sefiales 0 aparatos en zonas de entrevias estrictas.

Es decir, que con las obras de nueva construccion, en general, no existen problemas de galibo.

Ahora bien, se debio plantear hacia 1960 el problema de la seguridad de la circulacion y se realizé un
estudio de un «galibo unificado de material motor y mévil», que fue aprobado por la Jefatura del Depar-
tamento de Via y Obras con fecha 6 de septiembre de 1962 y por la Jefatura del Departamento de Ma-
terial y Traccion con fecha 10 de septiembre de 1962. Este gélibo definia el contorno maximo que no
debia rebasar el material motor y moévil en via recta, teniendo en cuenta todos los desplazamientos y
desgastes, y en via curva de 250 metros de radio se supacnia que el ancho del galibo fuese de 3.420 mm.
en lugar de 3.350 mm. No se han encontrado expedientes con los estudios que determinaron este perfil.
Solo se ha encontrado un dibujo que recoge superpuestos todos los galibos de las distintas compafiias
(unas veces de obras y otras de material) y el «galibo unificado» se obtiene como envolvente interna de
esos galibos. Es decir, parece ser que no se emprendid un estudio sobre determinacion de los perfiles
de espacio libre existentes a lo largo de la Red.

Por este motivo y por la publicacion de la Circular General niim. 72 de la Direccion de Transportes, de
fecha 1 de enero de 1977, existe una indefinicién sobre cual es el tamafio maximo de un vehiculo y el
minimo de una obra. Como detalle de la misma se da el caso de que un cargamento cargado sobre un
vagon abierto puede ser mas ancho que un vehiculo calculado teniendo en cuenta las condiciones del
«galibo unificado de material motor y movil».

Ante estas circunstancias y para tener en cuenta lo prescrito por la UIC en las fichas 505-1, 2, 3, 4 y 5,
sobre todo en lo que se refiere a las oscilaciones que se presentan en la caja del vehiculo debidas a la
flexibilidad (souplesse) de las suspensiones, es por lo que se ha constituido un grupo de estudio.

Actuaciones del grupo de estudio

Por disposicion del director general, manifestada por el director general adjunto en carta de 2 de julio
de 1982, se celebrd la primera reunion con fecha 13 de julio de 1982. Habiendo sido convocadas las Di-
recciones de Transportes de Material, de Obras e Instalaciones, de Mantenimiento de Instalaciones Fijas
y de Comercial-Mercancias.



Tanto en esta reunion como en la segunda, de 14 de septiembre del mismo afio, se estudio la situacion
existente, que puede quedar resumida en los antecedentes, y se llegd a la conclusién que era preciso
conocer el «espacio libre» existente a lo largo de toda la Red.

Esta operacion no se pudo realizar, ya que el vagon auscultador de tineles no estaba operativo en esas
fechas. Por ese motivo y para ir ganando tiempo fue definido por la Direccién de Material y la Direccion

de Obras e Instalaciones un «perfil de espacio libre», que montado sobre una dresina recorrié la mayor
parte de la Red.

En fa tercera reunion, de 6 de septiembre de 1983, se notifico que se habia auscultado el 85 por 100 de
la Red, habiéndose concluido la labor a finales de octubre. Se detectaron 182 tiineles o pasos superiores
que habian intercgptado dicho «perfil de comprobacion de espacio libre», Dado que el vagén ausculta-
dor de tlneles seguia sin funcionar, fue preciso iniciar una toma de medidas manual en los puntos en
que se presentaban problemas, al mismo tiempo que se pretendia conocer cual era el perfil constructivo
del material, suponiendo que en toda la Red existia el espacio libre determinado por el perfil de
comprobacion.

De este «perfil de comprobacién espacio libre», aplicando las reglas definidas por la UIC en la ficha 505,
se deducia un «contorno de referencia del galibo cinematico» que en sus partes altas dejaba fuera de
norma a bastante material mévil existente.

Ante esta situacion, el presidente del grupo de estudio (el director de Transportes), argumentando que
en la actualidad no se presentaban incidencias entre el material y las obras, establecio el 26 de junio de
1985 que la Direccion de Material fijase el perfil de referencia del galibo cinematico, «tomando como
base para los estudios la envolvente maxima del electrotréns,

Este contorno de referencia es el que se presenta en la figura 1.
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NORMA DEL GALIBO DE CARGAMENTO

DESCRIPCION GENERAL

Esta Norma tiene por objeto la comprobaciéon de las dimensiones de los cargamentos cargados sobre

vagones abiertos respecto del Gélibo de Cargamento.

En esta Norma se define dimensionalmente el Galibo de Cargamento y se establecen en unas Tablas
las distancias minimas que el cargamento debe de respetar respecto del Galibo de Cargamento y de los.
teleros o paredes laterales de los vagones utilizados para la carga.

GALIBO DE CARGAMENTO

2.1. El Géalibo de Cargamento es un contorno cuyas dimensiones se recogen en el Apéndice 1 de esta
Norma, que en via recta no debera ser rebasado en condiciones estaticas por el vagon ni por el
cargamento.

Situado el vagdn con su cargamento en curva de radio 250 m. con ancho de via 1.698 mm. y en
la posicion méas desfavorable —agotando todos los juegos laterales rueda/carril, caja de grasa/bas-
tidor y bastidor/caja del vagéon—, se podra admitir un exceso a cada lado del contorno del Galibo
de Cargamento tanto del vagén como del cargamento de hasta:

— 75 mm. para zonas o partes situadas a una altura sobre carril de 430 mm. y superior.
— 26 mm. para zonas o partes situadas a una altura inferior a 430 mm. sobre el carril

Dicho exceso respecto del contorno de! Galibo de Cargamento se mide en un plano paralelo al
plano de rodadura, considerandose el eje del Galibo de Cargamento perpendicular a dicho plano
de rodadura en el punto medio entre carriles.

2.2. Las dimensiones detalladas de la totalidad del contorno del Géalibo de Cargamento a partir de la
altura de 430 mm. sobre carril por secciones escalonadas cada 10 mm. se recogen en la «Tabla de
semianchos del Galibo de Cargamento», que es el objeto del Apéndice 2.

LIMITACIONES DE LA ANCHURA DEL CARGAMENTO

Para asegurar que al paso por curvas de radio 250 m. el cargamento no exceda del contorno del Galibo
de Cargamento, a cada lado, mas de la cantidad citada de 75 mm., se deberd comprobar en via recta
con el vagon centrado sobre la via que el cargamento respeta las «distancias minimas» («reducciones»)
respecto del citado contorno del Galibo de Cargamento recogidas en las «Tablas de reducciones de an-
chura de cargamento» que figuran en los Apéndices 3.1 y 3.2 de esta Norma.

El Apéndice 3.1 contiene la Tabla de reducciones del cargamento situado «entre» los ejes (vagon de
ejes) o los pivotes (vagon de bogies) del vagon.

El Apendice 3.2 contiene la Tabla de reducciones del cargamento situado «fuera de» los ejes o los pi-
votes del vagon.

En el Apéndice 3.3 se recogen las férmulas de calculo de las «reducciones» del cargamento referentes
a las Tablas de los Apéndices 3.1y 3.2.

Ademas, en el Apéndice 3.4 figura una «Tabla de distancias minimas entre el cargamento y las paredes
laterales o teleros de los vagones», de aplicacion al caso de utilizacion en el transporte de vagones con
traviesa giratoria y de vagones «de seguridad» (para cubrir la parte del cargamento que exceda la lon-
gitud util del vagén de carga) o «intermedios» (en el caso de cargamentos largos que se apoyan en dos
vagones).

Las «Tablas de reducciones» de los Apéndices 3.1 y 3.2 constituyen cada una un abaco de doble entra-
da, del cual se obtiene la «distancia minima» entre el cargamento y el contorno del Galibo de Carga-
mento correspondiente a una seccion transversal determinada del vagon referida a su situacion respec-
to del eje (vagon de ejes) o del pivote (vagdn de bogies) mas préximo de dicho vagdn sobre el que va
cargado el cargamento. En las «Tablas de reducciones» mencionadas figuran las «distancias minimas»
expresadas en centimetros.
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Para obtener de las «Tablas de reducciones» la «distancia minima» de una seccion cualquiera del car-
gamento al contorno del Galibo de Cargamento en via recta es suficiente conocer la distancia en m. de
la seccion transversal del cargamento al eje (o pivote) mas proximo del vagon de carga, asi como la dis-
tancia en m. entre ejes (o pivotes) del vagén citado.

La utilizacion del Apéndice 3.4 para determinar la «distancia minima» entre el cargamento y las paredes
laterales o teleros del vagon precisa también conocer la distancia entre ejes (o pivotes) en m. del vagén
de carga o entre pivotes del vagon de traviesa giratoria y la distancia de la seccion al eje (o pivote) mas
proximo del vagon de carga o «de seguridad».

Las «Tablas» mencionadas de los Apéndices 3.1, 3.2 y 3.4 se corresponden con ias «Tablas» 4.1, 43 y
4.5 del Anejo lI, tomo 1, del RIV, siendo de aplicacion a esta Norma fas instrucciones de manejo con-
tenidas en dicho Reglamento (RIV).



GALIBO DE CARGAMENTO

- 2340 N
B 1430
o /
[op]
o~
O
Q
7
2 3010
™
3300
(@]
Q
8 o™
oS M
o~
ol
™
34 3274 3
B 2734 .
2584
- 1928 .
~ 50 1568
O
o 1
3 u
!:j'% { L1
v - A 3
1668 -

NOTA. A este galibo son de aplicacion las «Tablas de reducciones de anchura de cargamento» 4.1, 4.3 y 4.5 del

Anejo Il, Tomo 1, del RIV.




APENDICE NUM. 2

TABLAS DE SEMI-ANCHOS DEL «GALIBO
DE CARGAMENTO»

Altura © Semi- Altura Semi- Altura Semi- Altura Semi-
s/carril ancho . s/carril ancho s/carril ancho s/carril ancho
(mm.) (mm.) {mm.) (mm.) (mm.) (mm.) (mm.) (mm.)
430 1.650
3.290
3.300 1.646 3.600 1.532 3.900 1.312 4.200 913
310 1.642 610 1.528 910 1.304 210 893
320 1.638 620 1.624 920 1.296 220 873
330 1.635 630 1.520 930 1.287 230 853
340 1.631 640 1.516 940 1.279 240 834
350 1.627 650 1.513 950 1.270 250 814
360 1.623 660 1.509 960 1.262 260 794
370 1.619 -~ 670 1.505 970 1.254 270 774
380 1.616 680 1.497 980 1.245 280 755
390 1.612 690 1.488 990 1.237 290 735
3.400 1.608 3.700 1.480 4,000 1.229 4.300 715
410 1.604 710 1.471 010 1.220
420 1.600 720 1.463 020 1.212
430 1.597 730 1.455 030 1.203
440 1.593 740 1.446 040 1.195
450 1.589 750 1.438 050 1.187
460 1.585 760 1.430 060 1.178
470 1.581 770 1.421 070 1.170
480 1.577 780 1.413 080 1.150
490 1.574 790 1.404 090 1.130
3.500 1.570 3.800 1.396 4100 1.111
510 1.566 810 1.388 110 1.091
520 1.562 820 1.379 120 1.071
530 1.558 830 1.371 130 1.051
540 1.555 840 1.363 140 1.031
550 1.551 850 1.354 150 1.012
560 1.547 860 1.346 160 992
570 1.543 870 1.337 170 972
580 1.539 880 1.329 180 952
590 1.535 © 890 1.321 190 933

3.600 1.532 3.900 1.312 4.200 913




APENDICE NUM. 3.1

TABLA DE REDUCCIONES DE ANCHURA DEL
CARGAMENTO SITUADO “ENTRE" EJES (O PIVOTES)
DEL VAGON

Distancia de la seccion transversal al eje mas proximo
(vagdn de ejes) o al pivote mas cercano (vagén de bogies)
expresada en m. (1)

Distancia entre
ejes o pivotes
enm. N

o[ 1 15[ 2 [2.6] 3 [s.5] 4 [a,8] & [s.5] ¢ e[ 7 [ 8 [ [10[11]12[13[14]18
25107000 .
3 folojojo 1
3sfojojojojoso
4 jojofolo]o]o0
45]0jo0lojojojo
& fojojojojojo0
6El0lo0fojo|o]f0
¢ Jolojolojojo
s5lojojojofojo}o
7 Jojojofojojo]o
78 o|olojo|o]ojolo
8 Jolololojo|1]1]1
“g fjojlofofofipitifz]2
10 Jofojol1[1|z|2]2]|2]3]. _
71 Jojoj1 |1 |212|313|3|414
1z Jojof1|2|2y3|314j4|6|6|5
13 fojo[1[2(3|3j416|6|616|6/¢6
14 Jojojt1|2/3{4|6|e|8|7 7|7 7|8
15 jJofo|1|3|4|6|6|6|7|B|8|8]|9)99
16 foli1|2/13(4|6|6(7(8|9]/9]10|10|10]10
17 jol1|2f4[6{6|7|8)9|t10/T0]11l11}12]12]13
18 Jo|1 /214 [6(7)|8|8(10/11]117112)13]13]14|15
19 Qo[ 1|34 (6|78 |10[11[12112/13]14]|16{17}|17]18|:
20 Jol113|6|6[8f911|12/13/14]16(1/{17]/19/20]20
22 o (2| 4|8 |7]0 |11[12|14]|16/17]19|21]22]24]|25}77{27
"26 JO0|2]|4|6|8{10(12}14/16]10(21]23]26|27]30]|32}34(36/35|
26 J0|3|6|7|9|11|13{16/19/22|24|27]30|32|35)38|40/42(43[43
"28 0|3 | 6|8 (10{13]|16/19/22|26{28|3134,36[41]{44{47[60[61{62|62
30 fo| 3|6 |p|11]14|18|22{26|29[32]36/38|40|46]|560|63{66[69161162] 62

(1) Para las dimensiones en ™. de las distancias entre ejes (o pivoles) o de la seccidn
transversal al eje (0 pivote) mas préximo que no estén recogidas en la Tabla se utilizaran
los valores superiores mas aproximados.

Observaciones

1. Las reducciones minimas de anchura del cargamento se aumentan 5 cm. en las partes del carga-
mento situadas a una altura inferior a 430 mm. sobre el carril. :

2. En el caso de cargamentos susceptibles de basculacion durante la marcha del vagon, las reduccio-
nes minimas de anchura del cargamento en las partes del mismo que rebasen los teleros del vagon se
aumentaran la cifra de 10 cm.

3. En el caso de cargamentos sobre vagones de bogies o con traviesas giratorias, las reducciones mi-
nimas de anchura de cargamento se reduciran (para las partes del cargamento situadas «entre» pivotes)
en funcién de la distancia entre ejes extremos del bogie o del vagén de traviesa giratoria:

— Distancia entre ejes 4 m. < p £ 6 m. Reduccién adicional 1 cm.
— Distancia entre ejes p > 6 m. Reduccién adicional 2 cm.

4. En el caso de cargamentos sobre vagones provistos de traviesa giratoria-o cuando se utilizan en el
transporte vagones de seguridad (para cubrir las partes del cargamento que exceden la iongitud util del
vagon) o vagones intermedios (apoyo de los cargamentos largos sobre dos vagones), se aplicara el
Apéndice 3.4, '
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APENDICE NUM. 3.2

TABLA DE REDUCCIONES DE ANCHURA DEL
CARGAMENTO SITUADO “FUERA DE" EJES (O
PIVOTES) DEL VAGON (en cm.)

L3
Ega Distancia de la seccién transyersal (1) al eje més préximo
=Z-| (vagon de ejes) o al pivote mas cercano (vagon de bogies)
S0k expresada en m. (2)
sg8s
vy . . . .
® o8] 9 |1.8]1.15] 2 [2.25]2,5 3 [3.5] 4 [a.5] 6 [5.5] 6 [6.5] 7| 8 | 3 [10[11]12]13
251 0 4 i : .
3 0 4 - _ —
3.5] 0
4 o —
4510 _
5 {0
5;5‘ (1]
6 |0 11(13(16(78(20(23/26|3139| 49|
6.5 0 13|13|18] 18] 20| 23| 25|31 (39| a9
710 11|13{16|18[ 20|23 26|31 | 40|60 _

11|13 16| 18| 20| 23|26 132141 |6

111131161820 23|26 321 42|62

11{14]16118121]24(26{34 44|64

12(14(17119722| 24271364668

12114{17)19]22125[29]38}48!569
13[15{17120]|23]26130|40( 61|62
13/16[18121124127(33)142{63|64

14116]1922125|29]|34| 45| 5667

C-TR- 22T - TIES T IESTRUN] UV RN V] N RN ) DY I 8-

14117:20123]26[31136{47(68|70

10 16118 21]24(28{33|38{ 43|61 |73

10 16118121125130|35|41|62(63[76

o] o] o an| a| b ] s
uuw--ool“'°‘°‘°‘°°"

11 16119122126({32|37|43|54]66{79

11| 14|17]|20] 23| 28|33 39| 45| 67| 69 82,

ml@mmq}qqmmmmmmmmmmmmmnm

12116/18]21124{30(35[41]47]%59

owm|~:~a~:mmammmbab&&aaaa&mm

77
10/13116119]22|28/33/39|45] 61|84 77|92
11| 14[17127) 2631374349 ¥el 69 | 33

-

10 112116119122128134|40|47|63]60)74]| 88104

wmwwa:aacnmmm&laa'uuuuuwuuwuulsa_mm

11| 73[ 1620|2631 {37| 44 |50157 |ea| 80| sa|111]

wh
(-3
OQOOOOOOOQOOOOOOQOO

30

QH'NN.N-—‘-'—"-‘-‘OOQOO‘GOOOOOOOOO-‘""

NQUYO!h«D-&UwduNMIN'NN“-"“-‘-‘:‘-‘NNMNNN
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Fol 12 {12171 2127|3440 a7| 54|51 | 69 | 86 |100|117

{1) Los cargamentos, para los cuales les corresponden a las cifras en caracteres grue-

s0s (zona derecha), deben considerarse transportes excepcionales.

(2) Para las dimensiones en m. de las distancias entre ejes (o pivoles) o de la seccion

transversal al eje {0 pivote) mas proximo que no estén recogidas en la Tabla se utilizaran
los valores superiores mas aproximados.

Observaciones
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1. Las reducciones minimas de anchura del cargamento se aumentan 5 cm. en las partes del carga-
mento situadas a una altura inferior a 430 mm. sobre el carril.

2. En el caso de cargamentos susceptibles de basculacion durante la marcha del vagon, las reduccio-

nes minimas de anchura del cargamento en las partes del mismo que rebasen los teleros del vagén se
aumentaran la cifra de 10 cm.

3._ En el caso de cargamentos sobre vagones de bogies o con traviesas giratorias, las reducciones mi-
nimas de anchura de cargamento se reduciran (para las partes del cargamento situadas «fuera de» pi-
votes) en funcién de la distancia entre ejes extremos del bogie o del vagén de traviesa giratoria:

— Distancia entre ejes 4 m. < p g6 m. Reduccion adicional 1 cm.
— Distancia entre ejes p > 6 m. Reduccion adicional 2 cm.

4. En el caso de cargamentos sobre vagones provistos de traviesa giratoria o cuando se utilizan en el
transporte vagones de seguridad (para cubrir las partes del cargamento que excedan la longitud ati} del

vagon) o vagones intermedios (apoyo de los cargamentos largos sobre dos vagones), se aplicara el Apén-
dice 3.4,



APENDICE NUM. 3.3

Formulas de calculo de las “reducciones” del cargamento recogidas en las Ta-
blas de los Apéndices nimeros 3.1 y 3.2

Datos del vehiculo y del cargamento

a (m.) = Distancia entre ejes (o pivotes) del vehiculo.

p (m.) = Distancia entre ejes del bogie.

n (m.) = Distancia de la seccion del cargamento al eje (o pivote) mas proximo.
d (mm.) = Distancia minima entre pestafias de un eje.

q (mm.) = Holgura de caja de grasa.

w (mm.) = Holgura en pivote.

h (mm.) = Altura del cargamento sobre el carril.

Datos de la via

R (m.) = Radio de curva (para el célculo 250 m.) (3).
I (mm.) = Distancia maxima entre caras internas de carriles.

Formulas de reduccion

Seccion del cargamento entre ejes (o pivotes).—Apéndice 3.1

(3) () (2)
Ei = 2(an-n?9)+ [l‘_‘éﬁ_’_w_*_%] + -%—2‘ - k +
' < 80 «=0

2
L (mm.){Si an-nz+ & 2
4 >~ 80 -<=%(on—n2+%-—80)

Seccién del cargamento fuera de ejes (o pivotes).—Apéndice 3.2

(3) (m (2)

- 1-d 2n+a_
Ea = 2(on+n2)+[ 5t W+ Q] g

p?
2
£ 120 =
B (mm) {Si cm-!-nz—%z S

(1) Se aplica normalmente el valor de 50 mm.
(2) Para h>430 mm. k =75 mm.
h <430 mm. k = 25 mm.

3) an-n2.10% (mm.)
. } Si R =250 m. {2 (anen?) (mm.)

an+n2. 103 (mm.)

5/ 2 (an+n?) ) (mm.)
Ejemplo 1
Datos: a=12 m. R =250 m.
p=0m.
> .q '.:g -=
h =430mm. [ 5-+q [F50mm.
n;= €m,
CJ"‘i"niz'*"-":gl=-.l—g-z'-= 36 € BO —#= K =0
4 4
.= - i-d -
Ej=2(6.12 62)+[ 5+ qr] ~ 75 = 47mm.

En Tabla Apéndice 3.1 con redondeo por exceso correspondera a 5 cm.
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Ejemplo 2
Datos:
a=24m h = 430mm. (k= 75mm.)
p=0Om R=250m.

. Ti-d ]: |
n;y= 12 m. [T""i 50 mm.

an; - n;z+ B = 2= 144> 80
=-§-(144'—80)=85mm.

Ej= 2(24-12-122)+['—‘é—‘1- +q| - 75+85=348mm.
En Tabla de reducciones con redondeo por exceso 35 cm.
Ejemplo 3

Datos: g= 30m. h = 430mm. (k=75mm.)
p= Om. R=250m.

nhy = 15m. .'Z_d... q= 50mm.

anj = ni? + 2= 30% 555 5> g0 —e- =< = -+ (225-80) =193 mm.

Ei=2(30.15-152)4+50-75+193 =618m.
APENDICE NUM. 4

En Tabla con redondeo por exceso 62 cm.

TABLA DE DISTANCIAS MINIMAS ENTRE EL
CARGAMENTO Y LAS PAREDES LATERALES O
TELEROS DE LOS VAGONES (en cm.)

Distancia del.cargamento a las paredes lalerales
cagg . o a los teleros del vagon en cm. (1)
@8> [VVagones con -
:8,'3:_“3 S traviesa Vagones de seguridad o
= So s |- giratoria i ®
SdgeEod Para una aistancia de la seccidon g
sO¥cs 8
o w = : i : =
Sta .g'% mé':' ;‘))r'c\’;gi'r‘:\o Al eje extremo del vagon de carga mas proximo | 2
- @ o al pivote mas cercano, en m. (2) Q
5 age en m. o
© ©
2131al6j3lals]|eles] = 1 s | 10} >
4 28
6 13118 26 (31 (38 asjaa| 63 | 61 | 7¢ | o
8 14 (19|22 26| 32}a9147 80 &% 63 72 &3
10 15121125128} 28|34]41]49]64 58 67 77 a8 24
12 16123127131129(36]44 (5257 61 71 81 a3 28
i3 18124 1291343138 47|%56160| 65 | 76 1] 98 33
16 19126132{37133|41|50|59164 €9 29 ) 92 108 38
i8 20)28134{41134143({53|63|68] 73 8s 7 110 44
20 ' 21730137144 136)46|56|67|72) 78 | 90 102 | 116 51
25> 25(35]143(52|41|52|64|76|83| 89 103 | 117 | 132 n
30 - 28|40 | 501604658 721¢e6]93] 100 116 131 148 95

(1) Los cargamentos para los cuales las distancias minimas a las paredes laterales o te-
-leros corresponden a las cifras de la tabla en caracteres gruesos (zona derecha), deben con-
siderarse transportes excepcionales.
74 {2) Para la; dime_nsiones en m. de las distancias entre ejes (0 pivotes) o de la seccién
transversal al eje (o pivote) mas proximo que no estén recogidas en la tabla se utilizaran los
valores superiores mas aproximados. .



APENDICE NUM. 4.1

EJEMPLO PRACTICO DE APLICACION DE LAS “TABLAS DE REDUCCION DE
ANCHURA DEL CARGAMENTO”, SEGUN APENDICES NUMS. 3.1 Y 3.2
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Transporte de un vehiculo de 10,2 m. de longitud sobre un vagén de 2 ejes de empate 6,2 m. El vehiculo se
ha cargado de forma que uno de sus testeros esta situado a 2,1 m. de un eje del vagon y el otro testero a

la distancia de 1,9 m. del segundo eje. Ademés la parte del techo mas proxima al contorno del galibo de
.cargamento se encuentra a la distancia horizontal de 6 cm.
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Las distancias minimas admitidas entre el cargamento y el gélibo citado son las siguientes:

1. Para las par'tes del cargamento situadas entre los ejes del vagon la distancia minima admitida es
de 0 cm,, segln la Tabla de! Apendlce 3.1 (Interseccion de la “linea” 65 m. (1) con la “columna” 35 m. (2)).
Dado que dicha distancia minima es de 6 cm. el cargamento cumple las condiciones “entre ejes del-
vagon”.

2. Para las partes del cargamento situadas “Fuera de los ejes del vagén” la distancia minima admitida es
de 4 cm. para el extremo del vehiculo situado a 2,1 m. de un eje del vagoén, segtn la Tabla del Apénd:ce
3.2 (Interseccion de la “iinea” 6,5 m. (1) con la “columna” 2,25 m. (3)).

Dado que dicha distancia minima es de 6 cm., el cargamento cumple las condiciones “fuera de ejes del
vagon”.

(1) Enlugar de 6,2 m. (empate del vagén), segin el criterio indicado en el Apéndice 3.1 de utilizar los valores superiores mas aproxi-
mados de la Tabla.

(2) Para el empate de 6,2 m. del vagon, la distancia de la seccion mas alejada de un eje es de 3,1 m., utilizandose el valor 3,5 m. de
la Tabla por aplicaciéon de indéntico criterio de redondeo superior.

(3) En lugar de 2,1 m., que es la distancia mayor de uno de los testeros del vehiculo al eje respectivo mas proximo, se utilizara at
valor 2,25 m. superior mas cercano de ia Tabla.
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APENDICE NUM. 4.2

Ejemplo practico de aplicacién de la “Tabla de distancias minimas entre el cargamento y las paredes late-
rales de los vagones”, segiin Apéndice nimero 3.4

a = Distancia minima admisible entre el cargamento y las paredes laterales de los vagones utilizados para
las distintas secciones del cargamento referidas al apoyo mas proximo.

Transporte de troncos largos mediante la utilizacién de dos vagones provistos de traviesa giratoria y de pa-
redes laterales, de forma que la distancia entre apoyos del cargamento es de 18 m.

La distancia “a” entre el cargamento y las paredes laterales de seguridad del vagon, referida a distancia de
. cada seccion del cargamento al apoyo mas proximo, tendréa los valores minimos siguientes:

Distancia de la seccién
del cargamento al apoyo Distancia “a”
mads préxima

Hasta 2 m. ‘ 20 cm.
Més de 2 m. hasta 3 m. 28 cm.
Méas de 3 m. hasta 4 m. 34 cm.
Mas de 4 m. hasta 5 m. 41 cm.

Si se utiliza un “vagon de seguridad”, ia distancia entre el cargamento y las paredes laterales del citado va-
gon debe ser de 34 cm., si la seccién considerada del cargamento esta situada a 3 m. del apoyo mas préximo.

Si se utiliza un “vagén intermedio”, la distancia entre el cargamento y las paredes laterales del vagén citado
debe ser como minimo de 44 cm.
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