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DESCRIPCIÓN 
 
Bogie de vehículo ferroviario que comprende una suspensión primaria dispuesta entre una caja del eje y el chasis 
del bogie 
 5 
[0001] La presente invención se refiere a un bogie de vehículo ferroviario del tipo que comprende: 
 
- un chasis que se extiende sensiblemente longitudinalmente; 
- al menos un eje que se extiende sensiblemente transversalmente y montado para girar con respecto al chasis, 
estando una rueda montada en cada una de las partes extremas transversales de dicho eje, 10 
- al menos una caja de eje montada en un extremo transversal del eje, más allá de una rueda según la dirección 
transversal, siendo el eje móvil para girar en dicha caja de eje, 
- una suspensión primaria montada entre el chasis y la caja de eje, comprendiendo dicha suspensión un elemento 
de suspensión vertical dispuesto para suspender el eje con respecto al chasis según una dirección vertical, estando 
dicho elemento de suspensión vertical dispuesto en un elemento de soporte solidario de la caja de eje al nivel del 15 
extremo transversal del eje, y al menos un primer elemento de suspensión longitudinal y transversal dispuesto para 
suspender el eje con respecto al chasis según las direcciones longitudinal y transversal, estando dicho primer 
elemento de suspensión longitudinal y transversal dispuesto en un primer alojamiento de soporte que se extiende 
por un lado del elemento de soporte según la dirección longitudinal. 
 20 
[0002] El documento DE-2 309 702 describe por ejemplo este bogie. 
 
[0003] La invención se aplica a cualquier tipo de vehículos ferroviarios, pero está más especialmente adaptada para 
los trenes de alta velocidad, en los cuales al absorción de las fuerzas, tanto las verticales como las horizontales, 
entre los ejes y el chasis del bogie es fundamental para adaptarse a los vías por las cuales el tren circula a gran 25 
velocidad conservando el confort de los pasajeros del tren. 
 
[0004] Para ello, los ejes están suspendidos en el chasis por unas suspensiones llamadas « primarias », dispuestas 
para absorber las fuerzas según la dirección vertical y según las direcciones longitudinal y transversal en un plano 
horizontal. De este modo, una suspensión primaria comprende un elemento de suspensión vertical y dos elementos 30 
de suspensión longitudinal y transversal dispuestos entre una caja de eje y el chasis del bogie. La caja de eje está 
montada en el extremo del eje hacia el exterior del bogie y comprende un elemento de soporte del elemento de 
suspensión vertical y dos alojamientos de soporte de los elementos de suspensión longitudinal y transversal, 
dispuestos de parte y otra del elemento de soporte según la dirección longitudinal. 
 35 
[0005] Cada alojamiento de soporte presenta una forma de cilindro con base circular con el fin de recibir la base de 
un muelle cilíndrico comprimido radialmente por un traste y cuya rigidez según las direcciones longitudinal y 
transversal está adaptada para asegurar la estabilidad del tren a muy alta velocidad, por ejemplo alrededor de 360 
Km/h. 
 40 
[0006] La caja de eje está dispuesta lo más cerca posible de la rueda adyacente con el fin de respetar el galibo del 
tren de manera que existe un espacio lo más pequeño posible entre la rueda y los alojamientos cilíndricos de 
soporte de los elementos de suspensión longitudinal y transversal. Este espacio no permite el montaje de piezas 
suplementarias alrededor de la rueda. 
 45 
[0007] Este espacio impide en especial el montaje de un dispositivo de frenado con disco, en el cual un disco de 
freno, montado en la rueda, está accionado por una horquilla cuyas ramas pasan alrededor de la rueda. Sin 
embargo, este dispositivo de frenado estaría especialmente adaptado para un tren a muy alta velocidad porque tiene 
muy buenas prestaciones y es más eficaz que el sistema de frenado con suela sobre tabla de rodadura, actualmente 
empleado. 50 
 
[0008] Para disponer este dispositivo de frenado con la suspensión primaria, habría que desplazar la caja de eje 
hacia el exterior con la finalidad de aumentar el espacio entre la rueda y el alojamiento de soporte de uno de los 
elementos de suspensión longitudinal y transversal. Sin embargo, es imposible desplazar el conjunto de la caja de 
eje puesto que el voladizo con respecto al chasis sería entonces demasiado grande y la caja de eje incumpliría 55 
entonces el galibo del tren. 
 
[0009] Uno de los objetivos de la invención es el de proponer un bogie que permita a la vez tener una suspensión 
primaria tal como la descrita más arriba y un dispositivo de frenado de disco, sin que la caja de eje incumpla el galibo 
del tren. 60 
 
[0010] A tal efecto, la invención se refiere a un bogie del tipo precitado, en el cual el centro del primer alojamiento de 
soporte está desplazado hacia el exterior del bogie según la dirección transversal con respecto al centro del 
elemento de soporte de manera que la distancia que separa la rueda del centro del primer alojamiento de soporte es 
superior a la distancia que separa la rueda del centro del elemento de soporte. 65 
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[0011] En este bogie, solamente el alojamiento de soporte del elemento de suspensión longitudinal y transversal 
está desplazado hacia el exterior, lo cual permite crear un espacio entre la rueda y el alojamiento suficiente para el 
paso de una parte de un accionador de freno de disco, limitando a la vez el voladizo del conjunto de la caja de eje. 
 
[0012] Según otras características del bogie de la invención: 5 
 
- la suspensión primaria comprende un segundo elemento de suspensión longitudinal y transversal, estando dicho 
segundo elemento de suspensión longitudinal y transversal dispuesto en un segundo alojamiento de soporte que se 
extiende por el otro lado del elemento de soporte según la dirección longitudinal con respecto al primer alojamiento 
de soporte; 10 
- el centro del segundo alojamiento de soporte está desplazado hacia el interior del bogie según la dirección 
transversal con respecto al centro del elemento de soporte de manera que la distancia que separa la rueda del 
centro del segundo alojamiento de soporte es inferior a la distancia que separa la rueda del centro del elemento de 
soporte; 
- la distancia que separa el centro del segundo alojamiento de soporte del centro del elemento de soporte es igual a 15 
la distancia que separa el centro del primer alojamiento de soporte del centro del elemento de soporte; 
- el elemento de suspensión longitudinal y transversal está formado por un muelle comprimido radialmente que se 
extiende integralmente en el interior del alojamiento de soporte, siendo la compresión según la dirección radial 
efectuada por una pared interna de dicho alojamiento; 
- el muelle comprimido es un muelle del tipo caucho sobre metal, cuya parte de caucho está comprimida radialmente 20 
por la pared interna del alojamiento de soporte; 
- el elemento de suspensión longitudinal y transversal presenta una sección de forma ovoide, cuyo eje mayor, que 
pasa por el centro del alojamiento de soporte, se extiende sensiblemente longitudinalmente; 
- el alojamiento de soporte de la suspensión longitudinal y transversal está hecho de una única pieza con la caja de 
eje; 25 
- el elemento de suspensión vertical es un muelle helicoidal que se extiende entre el elemento de soporte y el chasis 
según una dirección sensiblemente perpendicular a las direcciones longitudinal y transversal; 
- el bogie comprende al menos un disco de freno montado en la rueda alrededor del eje frente a la caja de eje; y  
- el bogie comprende un dispositivo de accionamiento del freno, estando dicho dispositivo constituido por una 
horquilla que lleva unos patines de frenado dispuestos para apretar el disco de freno cuando el dispositivo de 30 
accionamiento es accionado, extendiéndose una de las ramas de dicha horquilla en el espacio que separa la rueda 
del primer alojamiento de soporte del primer elemento de suspensión longitudinal y transversal. 
 
[0013] Otros aspectos y ventajas de la invención aparecerán con la lectura de la descripción siguiente, ofrecida a 
título de ejemplo y hecha con referencia a los dibujos adjuntos, en los cuales: 35 
- la figura 1 es una representación esquemática vista de lado de una parte de un bogie según la invención, 
- la figura 2 es una representación esquemática desde encima de una parte de un eje de un bogie según la 
invención. 
 
[0014] En la descripción, el término « longitudinal » se define con respecto a la dirección según la cual circula el 40 
vehículo ferroviario, es decir la dirección en la cual se extienden los raíles por los cuales este vehículo ferroviario 
circule. El término « transversal » se define con respecto a una dirección sensiblemente perpendicular a la dirección 
longitudinal en un plano horizontal, es decir la dirección según la cual los raíles están separados uno del otro. Los 
términos « delantero » y « trasero » se definen con respecto a la dirección de rodadura del vehículo ferroviario. 
 45 
[0015] Con referencia a las figuras 1 y 2, se describe un bogie 1 de vehículo ferroviario que comprende un chasis 2 
que se extiende sensiblemente longitudinalmente y que lleva en cada una de sus partes extremas longitudinales un 
eje 4 montado móvil para girar en dos cajas de eje 6, estando cada una de las cajas de eje 6 dispuesta en un 
extremo transversal del eje 4. Cada eje 4 lleva dos ruedas 8 fijadas a las partes extremas transversales del eje y 
solidarias para girar con este. Las ruedas 8 son adyacentes a las cajas de ejes 6 y están dispuestas entre estas 50 
cajas de eje 6. Por razones de simplicidad, solamente se han representado un eje 4, una rueda 8 y una caja de eje 6 
en las figuras. 
 
[0016] Los ejes 4 están fijados al chasis 2 por unos medios de suspensión, llamados suspensiones primarias 10, 
descritas con más en detalle más abajo. El bogie 1 está por lo tanto colgado, lo cual permite amortiguar las 55 
deformaciones, tales como los abombamientos de vías, entre los ejes 4 y el chasis 2 y asegurar la estabilidad del 
vehículo ferroviario, incluso a muy alta velocidad. Se notará que la invención también se refiere tanto a los bogies 
motores, es decir que comprenden medios de monitorización que permiten hacer girar uno o los dos ejes, como a 
los bogies portadores, es decir bogies desprovistos de medios de monitorización. 
 60 
[0017] Cada caja de eje 6 está formada por un cuerpo moldeado que comprende un orificio de eje transversal en 
cuyo interior un extremo transversal del eje 4 está montado giratorio. El cuerpo moldeado forma también el soporte 
de la suspensión primaria 10 que se extiende entre la caja de eje 6 y el chasis 2 del bogie 1. 
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[0018] Con la finalidad de asegurar la absorción de las fuerzas en todas las direcciones, la suspensión primaria 10 
comprende un elemento de suspensión vertical 12, un primer elemento de suspensión longitudinal y transversal 14 y 
un segundo elemento de suspensión longitudinal y transversal 16. 
 
[0019] El elemento de suspensión vertical 12 está dispuesto para suspender el eje 4 con respecto al chasis 4 según 5 
una dirección vertical, es decir para absorber las fuerzas entre el eje 4 y el chasis 2 según la dirección vertical. Este 
elemento de suspensión vertical 12 está constituido de manera clásica por un muelle helicoidal de eje sensiblemente 
vertical, es decir perpendicular a las direcciones longitudinal y transversal, que se extiende entre un elemento de 
soporte 18 solidario de la caja de eje 6 y el chasis 2, tal como se ha representado en la figura 1. El elemento de 
soporte 18 está dispuesto en el cuerpo moldeado de la caja de eje 6, al nivel del orificio central de este, es decir al 10 
nivel del extremo transversal del eje 4. El elemento de soporte 18 está por ejemplo constituido por una pletina 
metálica circular, cuyo centro 20 está separado una distancia predefinida d de la rueda 8 según la dirección 
transversal, tal como se ha representado en la figura 2. La distancia d es la distancia que separa el centro 20 del 
elemento de soporte 18 del centro de la rueda 8. Esta distancia d es clásica para este tipo de bogie 1 y está 
dispuesta para que la caja de eje 6 respete el galibo del vehículo ferroviario. Según un modo de realización, la 15 
distancia d es sensiblemente igual a 300 mm. 
 
[0020] Los elementos de suspensión longitudinal y transversal primero y segundo 14 y 16 están dispuestos para 
suspender el eje 4 según las direcciones longitudinal y transversal, es decir para absorber las fuerzas entre el eje 4 y 
el chasis 2 según las direcciones longitudinal y transversal. A tal efecto, cada elemento de suspensión longitudinal y 20 
transversal está formado por un muelle comprimido radialmente, por ejemplo del tipo muelle de caucho sobre metal 
solidario de la caja de eje 6 y que coopera con un eje 22 solidaria del chasis, mediante una pletina 24, y que se 
extiende por el centro del muelle comprimido radialmente, siendo los movimientos radiales entre el eje 4 y el chasis 
2 absorbidos por compresión del muelle durante los movimientos del eje 22, de manera conocida. Cada muelle 
comprimido radialmente presenta una sección de forma ovoide, cuyo eje mayor A se extiende sensiblemente 25 
longitudinalmente, tal como se ha representado en la figura 2. 
 
[0021] El primer elemento de suspensión longitudinal y transversal 14 está integralmente dispuesto en un primer 
alojamiento de soporte 26, constituido por una única pieza con el cuerpo moldeado de la caja de eje y que se 
extiende hacia atrás del elemento de soporte 18 del elemento de suspensión vertical 12 según la dirección 30 
longitudinal. 
 
[0022] El segundo elemento de suspensión longitudinal y transversal 16 está integralmente dispuesto en un segundo 
alojamiento de soporte 28, constituido por una única pieza con el cuerpo moldeado de la caja de eje y que se 
extiende hacia delante del elemento de soporte 18 del elemento de suspensión vertical 12 según la dirección 35 
longitudinal. 
 
[0023] Tal como se ha mencionado de más arriba, los elementos de suspensión longitudinal y transversal 14 y 16 
están integralmente dispuestos en su alojamiento de soporte 26 y 28 respectivo, a diferencia del estado de la técnica 
en el cual solamente la base de los muelles está recibida en un alojamiento y en el cual un traste externo, que 40 
envuelve el muelle garantiza la compresión radial del muelle. Según la invención, la compresión radial de los 
elementos de suspensión 14 y 16 está garantizada por una pared interna del alojamiento, que presenta una forma 
sensiblemente complementaria a la del muelle comprimido, es decir una sección de forma ovoide, cuyo eje mayor se 
confunde con el eje mayor del muelle comprimido radialmente y pasa por el centro del alojamiento de soporte, tal 
como se ha representado en la figura 2. Así, según la invención, el encogimiento del muelle comprimido radialmente 45 
está garantizado por el alojamiento de soporte de este. Es decir que para un muelle del tipo caucho sobre metal, la 
parte de caucho está comprimida radialmente por la pared del alojamiento de soporte. 
 
[0024] Este modo de realización es ventajoso puesto que permite reducir, en especial en la dirección transversal, la 
dimensión de las alojamientos de soporte 26 y 28 que ya no es necesario disponer para alojar el traste externo de 50 
los muelles comprimidos radialmente. Por otro lado, la forma ovoide, cuyo eje mayor se extiende longitudinalmente, 
permite reducir aún más la anchura de los alojamientos de soporte 26 y 28, es decir su dimensión según la dirección 
transversal, tal como se puede ver en la figura 2, con respecto a los alojamientos de soporte que tienen la forma de 
un cilindro e base circular del estado de la técnica. De este modo, los alojamientos de soporte 26 y 28 pueden tener 
así unos bordes longitudinales 30 sensiblemente planos y no curvados, como es el caso en el estado de la técnica. 55 
A título de ejemplo, los alojamientos de soporte 26 y 28 según la invención presentan una anchura sensiblemente 
comprendida entre 280 mm y 300 mm, mientras que los del estado de la técnica presentan una anchura 
sensiblemente comprendida entre 340 mm y 400 mm. Queda reducida por lo tanto la ocupación de espacio de los 
alojamientos de soporte 26 y 28, en especial según la dirección transversal. 
 60 
[0025] El centro 32 del primer alojamiento de soporte 26 está desplazado hacia el exterior del bogie 1 según la 
dirección transversal, es decir que la distancia d’ que separa el centro 32 del primer alojamiento de soporte 26 de la 
rueda 8 es superior a la distancia d que separa el centro 20 del elemento de soporte 18 de la rueda 8, tal como se ha 
representado en la figura 2. El primer alojamiento de soporte 26 está así desplazado hacia el exterior con respecto al 
resto de la caja de eje 6 según la dirección transversal, lo cual permite aumentar el espacio disponible entre el borde 65 
lateral 30 del primer alojamiento 26 que se extiende frente a la rueda y la cara externa 34 de la rueda. Según un 
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modo de realización, la distancia d’ es sensiblemente igual a 335 mm, de manera que el espacio disponible entre el 
borde lateral 30 y la cara externa de la rueda 34 presenta una anchura sensiblemente igual a 130 mm. 
 
[0026] Este espacio permite hacer pasar una de las ramas 36 de una horquilla 38 que forma el dispositivo de 
accionamiento de un dispositivo de freno de disco, cuyo disco de freno 40 está montado en la rueda 8 alrededor del 5 
eje 4 frente a la caja de eje 6. La otra rama de la horquilla 38 pasa por el otro lado de la rueda 8 y cada rama lleva 
en su extremo un patín de frenado 42, estando los patines dispuestos para apretar el disco de freno 40 cuando el 
dispositivo de accionamiento es accionado de manera conocida. Un tal dispositivo de freno de disco es 
especialmente eficaz para un tren que circula a muy alta velocidad, por ejemplo a unas velocidades cercanas de 360 
Km/h. 10 
 
[0027] La liberación del espacio entre la cara externa 34 de la rueda 8 y la pared lateral 30 frente al primer 
alojamiento de soporte 26 puede hacerse sin que el primer alojamiento de soporte 26 incumpla el galibo del vehículo 
ferroviario gracias a la reducción de la dimensión según la dirección transversal del primer alojamiento de soporte 
26, tal como se describe más arriba.  15 
 
[0028] Por otro lado, con la finalidad de asegurar la estabilidad del vehículo ferroviario por la suspensión primaria 10, 
conviene compensar el separación hacia el exterior del primer elemento de suspensión longitudinal y transversal 14 
por uan separación del mismo orden hacia el interior del segundo elemento de suspensión longitudinal y transversal 
16. A tal efecto, el centro 44 del segundo alojamiento de soporte 28 está desplazado hacia el interior del bogie 1 20 
según la dirección transversal, es decir que la distancia d" que separa el centro 44 del segundo alojamiento de 
soporte 28 de la rueda 8 es superior a la distancia d que separa el centro 20 del elemento de soporte 18 de la rueda 
8, tal como se ha representado en la figura 2. Según un modo de realización, la distancia d" es sensiblemente igual a 
265 mm, de manera que la distancia que separa el centro 20 del elemento de soporte 18 del centro 32 del primer 
alojamiento de soporte 26 es igual a la distancia que separa el centro 20 del elemento de soporte 18 del centro 44 25 
del segundo alojamiento de soporte 28. 
 
[0029] Esta separación hacia el interior del segundo elemento de suspensión longitudinal y transversal es posible 
debido a la reducción de la dimensión según la dirección transversal del segundo alojamiento de soporte 28, tal 
como se describe más arriba. 30 
 
[0030] La caja de eje descrita de más arriba permite a la vez tener una suspensión primaria 10 que garantiza la 
estabilidad del vehículo ferroviario y un dispositivo de freno de disco especialmente eficaz para los vehículos 
ferroviarios que circulan a muy alta velocidad sin aumentar el galibo de estos vehículos ferroviarios. 
 35 
[0031] La suspensión primaria 10 descrita más arriba puede ser prevista para todas las ruedas de un bogie, 
mientras que el dispositivo de frenado puede preverse solamente para una rueda 8 de un eje 4 o también para todas 
las ruedas del bogie.  
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REIVINDICACIONES 
 
1. Bogie (1) de vehículo ferroviario, que comprende: 
 
- un chasis (2) que se extiende sensiblemente longitudinalmente; 5 
- al menos un eje (4) que se extiende sensiblemente transversalmente y montado para girar con respecto al chasis 
(2), estando una rueda (8) montada en cada una de las partes extremas transversales de dicho eje (4), 
- al menos una caja de eje (6) montada en un extremo transversal del eje (4), más allá de una rueda (8) según la 
dirección transversal, siendo el eje (4) móvil para girar en dicha caja de eje (6), 
- una suspensión primaria (10) montada entre el chasis (2) y la caja de eje (6), comprendiendo dicha suspensión (10) 10 
un elemento de suspensión vertical (12) dispuesto para suspender el eje (4) con respecto al chasis (2) según una 
dirección vertical, estando dicho elemento de suspensión vertical (12) dispuesto en un elemento de soporte (18) 
solidario de la caja de eje (6) al nivel del extremo transversal del eje (4), y al menos un primer elemento de 
suspensión longitudinal y transversal (14) dispuesto para suspender el eje (4) con respecto al chasis (2) según las 
direcciones longitudinal y transversal, estando dicho primer elemento de suspensión longitudinal y transversal (14) 15 
dispuesto en un primer alojamiento de soporte (26) extendiéndose sur un lado del elemento de soporte (18) según la 
dirección longitudinal, caracterizado por el hecho de que el centro (32) del primer alojamiento de soporte (26) está 
desplazado hacia el exterior del bogie (1) según la dirección transversal con respecto al centro (20) del elemento de 
soporte (18) de manera que la distancia (d’) que separa la rueda (8) del centro (32) del primer alojamiento de soporte 
(26) es superior a la distancia (d) que separa la rueda (8) del centro (20) del elemento de soporte (18), según la 20 
dirección transversal.  
 
2. Bogie según la reivindicación 1, caracterizado por el hecho de que la suspensión primaria (10) comprende un 
segundo elemento de suspensión longitudinal y transversal (16), estando dicho segundo elemento de suspensión 
longitudinal y transversal (16) dispuesto en un segundo alojamiento de soporte (28) que se extiende por el otro lado 25 
del elemento de soporte (18) según la dirección longitudinal con respecto al primer alojamiento de soporte (26).  
 
3. Bogie según la reivindicación 2, caracterizado por el hecho de que el centro (44) del segundo alojamiento de 
soporte (28) está desplazado hacia el interior del bogie según la dirección transversal con respecto al centro (20) del 
elemento de soporte (18) de manera que la distancia (d") que separa la rueda (8) del centro (44) del segundo 30 
alojamiento de soporte (28) es inferior a la distancia (d) que separa la rueda (8) del centro (20) del elemento de 
soporte (18).  
 
4. Bogie según la reivindicación 3, caracterizado por el hecho de que la distancia que separa el centro (44) del 
segundo alojamiento de soporte (28) del centro (20) del elemento de soporte (18) es igual a la distancia que separa 35 
el centro (32) del primer alojamiento de soporte (26) del centro (20) del elemento de soporte (18).  
 
5. Bogie según cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado por el hecho de que el elemento de 
suspensión longitudinal y transversal (14, 16) está formado por un muelle comprimido radialmente que se extiende 
integralmente en el interior del alojamiento de soporte (26, 28), siendo la compresión según la dirección radial 40 
realizada por una pared interna de dicho alojamiento (26, 28).  
 
6. Bogie según la reivindicación 5, caracterizado por el hecho de que el muelle comprimido es un muelle del tipo 
caucho sobre metal, cuya parte de caucho está comprimida radialmente por la pared interna del alojamiento de 
soporte (26, 28).  45 
 
7. Bogie según cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado por el hecho de que el elemento de 
suspensión longitudinal y transversal (14, 16) presenta una sección de forma ovoide, cuyo eje mayor (A), que pasa 
por el centro (32, 44) del alojamiento de soporte (26, 28), se extiende sensiblemente longitudinalmente.  
 50 
8. Bogie según cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado por el hecho de que el alojamiento de 
soporte (26, 28) de la suspensión longitudinal y transversal (14, 16) está hecho de una única pieza con la caja de eje 
(6).  
 
9. Bogie según cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizado por el hecho de que el elemento de 55 
suspensión vertical (12) es un muelle helicoidal que se extiende entre el elemento de soporte (18) y el chasis (2) 
según una dirección sensiblemente perpendicular a las direcciones longitudinal y transversal.  
 
10. Bogie según cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, caracterizado por el hecho de que comprende al menos 
un disco de freno (40) montado en la rueda (8) alrededor del eje (4) frente a la caja de eje (6).  60 
 
11. Bogie según la reivindicación 10, caracterizado por el hecho de que comprende un dispositivo de 
accionamiento del freno, estando dicho dispositivo constituido por una horquilla (38) que lleva unos patines de 
frenado (42) dispuestos para apretar el disco de freno (40) cuando el dispositivo de accionamiento es accionado, 
extendiéndose una de las ramas (36) de dicha horquilla (38) en el espacio que separa la rueda (8) del primer 65 
alojamiento de soporte (26) del primer elemento de suspensión longitudinal y transversal (14).  
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