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SUPERESTRUCTURA DE VIA

JllConocer los elementos y las principales caracteristicas de los componentes de |a
superestructura de via

mmmConocer el campo de utilizacién y el desempeio de cada elemento

Objetivos

Conocer normativa que rige la eleccion de cada componente de via y sus
principales prescripciones.
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Funcion

e Actua como calzada y dispositivo de guiado gracias a la forma de la cabeza y las
pestanas de las llantas.

 Ademas recibe las tensiones del material rodante y las transmite a los restantes
elementos que conforman la estructura de via.

e Actua como elemento conductor de corriente eléctrica para sefalizaciony
circuito de retorno en caso de traccion en lineas electrificadas.
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Caracteristicas

* Material: Los primeros fueron de piedra y bronce ( siglo V ac), después en el siglo XV aparecen los de
madera en las minas, luego en el siglo XVIll se emplea el hierro y finalmente en el siglo XIX se incorpora el

acero.

» Composicion quimica: Esta formado por hierro, carbono, silicio, azufre, fésforo, arsénico, manganeso, cromo
y otros minerales

-El C aumenta la dureza y resistencia al desgaste, en exceso causa fragilidad.

-EI Si elimina gases durante la elaboracidn, facilitando la laminacion, y aumenta la dureza y la resistencia al
desgaste.

-El azufre y el fésforo le confiere fragilidad, imposible eliminarlos por completo.

-El Mn y Cr aumentan la dureza, resistencia al desgaste y la tenacidad, pero dificulta el soldado.
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Caracteristicas

* Mecanicas y estructurales:
* Peso especifico: 7,83 Ton/m3
* Coeficiente de dilatacién lineal: 1,05x 10> 1/°C
* Moddulo de elasticidad: 2.100.000 kg/cm?
* Dureza Brinell: 210 a 260 para aceros normales, y hasta 375 para aceros especiales
* Alargamiento en rotura 9 al 14%.
* Limite de fluencia: 4920 kg/cm? (riel normal), 7730 kg/cm? (riel especial)
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Caracteristicas

TABLA 2.1

Composicién quimica del acero para carriles, segin UNE 25.122

Acero normal

Acero resistente aql desgaste

Componentes .
- : Cbladar - Producto Colada Producto
Carbono % 0,40 a 0,60 0,37 a 0,63 0,50 a 0,70 0,47 a 0,73
Manganeso % 0,90 a 1,20 0,86a 1,24 1,30 a 1,70 1,26 a 1,74

 Silicio %

Fosforo %

T Azufre %

menor de 0,30
menor de 0,05
menor de 0,05

menor de 0,30
menor de 0,06
menor de 0,06

.menor de 0,50
menor de 0,05
menor de 0,05

menor de 0,30
menor de 0,06
menor de 0,06
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Forma

* La forma de la seccion transversal, esta condicionada por la interaccién con la rueda y la distribucidn
armonica de su estructura.

~—— CABEZA w

-l ALMA

CARRIL PHOENIX
PATIN
Q c
CARRIL SIMETRICO CARRIL BULL HEAD CARRIL VIGNOLE

CARRIL BRUNEL

=
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Riel Vignole -Peso
¢ Proporcio.na unaidea SOb_re el tip_o y calidad del riel. Se , Q=25P propuesta en el Congreso Ferroviario de El Cairo.
expresa kilos por metro lineal o libras por yarda. Ademas , ,
esta || ado a |alca rga por eﬂle’ Veloc|da de C”'culaC'on y Q:Vmaxf 2,2 formula de YERSHOQV, para Vmax. < 160 Km./h.
densidad de trafico de las lineas. Q=31,046 T %203 férmula de SHULGA, siendo T el trafico anual en millones

de toneladas brutas

* La evolucién del peso a través del tiempo a sido: 14 kg/m
m Formula de SHAJUNIANZ, sintetizando las tres anteriores:

los primitivos); 37 kg/m ( 100 afios atrds); 50 - 60 kg
en redes europeas y en Argentina hoy en dia) y 70 - 90

= 1+NT) (140,012 V)% P%
kg/m ( en redes americanas). Q=a (1+T) (1+ )

L. . . siendo: V: velocidad de circulacion (Km./h)
* El objetivo buscado es aumentar el momento de inercia P: carga por eje

(|x) y modulo resistente (W , sin aumentar su costo, su rge a: tipo de vehiculo mas desfavorable, 1,20 vagones, 1,13 locomotoras
el concepto de coeficiente de utilizacion (o resistencia
comparada) = W/P

* Formulas empiricas para el calculo del peso del riel Q
(kg/m)
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Riel Vignole A 4y e
§ m B e e e
Cabeza: e .
Es la parte del riel que entra en contacto con las llantas del

material movil, el drea de contacto es del orden de 1cm?

El ancho de la cabeza debe ser suficiente para soportar el
esfuerzo en la zona de contacto llanta —riel y repartirlos a la ,
masa metalica de la propia cabeza. x | _ A .

159

Anchos tipicos estan comprendidos entre 65mm a 72mm

La altura de la cabeza tiene en cuenta el desgaste vertical que
se estima en 1mm por el paso de 80 millones de toneladas.

75,13

30,2

* Lainclinacién de las caras laterales es tal que en circulacién
en recta no se establezca contacto con la pestana de la rueda.

1 - Eje del marcado de relieve
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Riel Vignole

Patin:
Su ancho determina la tensidn a transmitir al durmiente y la resistencia al vuelco del riel.

La relacidn entre la altura del riel y el ancho de patin es del orden de 1,1 a 1,2 (facilita la fabricacion),
también facilita la distribucion de la carga sin giro del riel

El espesor y forma viene condicionada por el equilibrio con la seccidon de la cabeza, con el fin de prever
buenas condiciones de laminacion y enfriamiento en su fabricacion.

Alma:

Debe tener suficiente espesor para transmitir las cargas verticales desde |la cabeza al patin a partir de
esfuerzo cortante, ademas de las solicitaciones que se producen en las proximidades de los agujeros de las
eclisas.

Ademas debe transmitir los esfuerzos de traccidn y compresion que se producen en la cabeza y patin a
través de esfuerzo cortante (ya que el riel trabaja como viga sobre apoyos elasticos).

El espesor es de alrededor de 15 a 17mm, aumentando su espesor en la zona del alma y del patin (ya que
trabaja empotrado en ambos extremos ante esfuerzos horizontales).
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PRODUCCION THOMAS BESSEMER MARTIN ELECTRICO EiHE
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Fig. 2.23. —Esquema del proceso de fabricacion de los carriles.
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Defectos de Fabricacion

* Son aquellas anomalias que aparecen en los rieles como consecuencia de su fabricacion.

-Rechupe:
* Primario: Por insuficiente despunte del lingote, ocasiona fisura vertical en el extremo del riel

e Secundario: Por apresuramiento de las operaciones de colada, produciéndose por cotraccion cavidades
o grietas.

-Segregacion central e inversa: Es originada por impurezasde Py S

-Inclusiones sdlidas y gaseosas: Son escorias u 6xidos de Mn y S, silicatos de Fe y Mn, pueden provocar
destruccion repentina de la cabeza del riel.

-Fisuras transversales:

-Defectos de laminacidn: Por ejemplo, rebabas en el patin por exceso de material
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Defectos por uso

* Son aquellas anomalias que aparecen en los rieles como consecuencia de su
utilizacion.
-Por la circulacion:
* Roturas fragiles producidas por planos en la rueda

* Desgarros por patinaje (normalmente en zonas de arranque y frenado
de las formaciones).

* Los desgarros por patinaje se pueden reparar en forma eficaz por
medio de relleno con soldadura eléctrica.

-Debidos al medio ambiente:

* En zonas himedas: Ejemplo subterraneos se produce corrosion,
especialmente en la zona del patin.

* En zonas con balasto degradado o colmatado favorece la acumulacion
de humedad, produciendo corrosion en el riel.
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Ensayos mecanicos: Traccion, choque, resiliencia y dureza

Ensayos quimicos y metalograficos: los primeros sirven para comprobar la composicion quimica del material
y los segundos para descubrir el origen de los defectos, si los hubiese

Ensayos particulares s/ propiedades fisicas del acero: Ensayos magnetoscépicos y auscultacion ultrasonica
continua (ambos permiten detectar fisuracion interna)

Q‘

J
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Control de calidad - Tolerancias

* Enlaseccion:
Altura del carril: +- 0.5 mm.
Altura de la cabeza: +- 0.5 mm.
Espesor del alma: + 1.0 ; - 0.5 mm.
Anchura del patin: +- 1.0 mm.
Asimetria del perfil: +- 0.5 mm.

* En lalongitud de las barras:
Hasta 18 m: +- 2 mm.
Entre 18 y 24: +- 3 mm.

* En los orificios:

+- 0.5 mm en el diametroy +- 0.5 mm en el centrado y colocacion
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Identificacion

* Marcas en relieve: marca del fabricante, mes de fabricacion, dos ultimas cifras del afo, calidad del acero,
sentido del colado, simbolo del procedimiento de fabricacion.

* Marcas punzonadas en caliente: N2 de colada, N2 de lingote.

« Marcas punzonadas en frio: idem al anterior, después de superados los ensayos previstos.

i
FE 54 11

Fig. 2.29.—Marcas de los carr:les.
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Juntas
* La unidn longitudinal de rieles consecutivos se realiza mediante piezas especiales denominadas eclisas, |a
zonas de unidn constituyen los puntos débiles de la via
* Funcion:
* Hacer coincidir los ejes longitudinales de los dos rieles a unir.
* Inmovilizar la posicidon de los rieles tanto en horizontal como en vetical.
* Permitir dilatacidn longitudinal controlada

* Ambas eclisas de una junta tienen practicamente el mismo momento de inercia que el riel

* En lineas electrificadas: para dar continuidad - ligas de union AE_\}
= 7/

© 66 o 117/
L

—-
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: ; :
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X
R &5 2 VB

Fig. 3.62.—Junta embridada.
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Juntas — segun su posicion respecto a los durmientes

* Suspendidas:

* se coloca entre dos durmientes de manera que el punto de junta propiamente dicho carece de apoyo
* Son juntas elasticas, tiene menor desgaste los extremos de rieles, pero las eclisas trabajan a flexion.

* Apoyadas:

* Lajunta propiamente dicha se coloca sobre el durmiente

* Tienen mayor resistencia a los desplazamientos transversales y verticales de la junta

* Elapoyo es mas rigido y se dificulta el bateo.

* Semisuspendidas.

* Lalongitud de las eclisas alcanza el durmiente

ﬁ,, ﬁlrﬂ n . e

N\

'-.a
% ‘\\\\‘.

i ‘..‘zmm
\ 4 \
‘ \ / “/ Fig. 3.58.—Junta suspendida.
/

WL P>

Fig. 3.60.—Junta semisuspendida.

Fig. 3.59.—Junta apoyada.
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Juntas — segun su posicion en el emparrillado

* A escuadra:

* Ambos hilos del riel tienen las juntas en un mismo plano
perpendicular el eje de via

e Se produce un bache pronunciado a cierta distancia regular, 1l
aumentando el movimiento de galope del vehiculo. B

 Alternadas: lﬂ .n "u M T M.U.H.

PRLIRIBIR . L Uuw

JUNTAS. ALTERNADAS

* No se encuentran en un mismo plano perpendicular al eje de via.

e Se emplean generalmente en curva para evitar rieles cortos y
disminuir el efecto de baja inercia transversal

e Esta posicion puede originar una oscilacion del material rodante  UNTAS A ESCUADRA
alrededor de su eje longitudinal. S

Loonnpnana l'Ir.
JLHTTRT D
id i) iy

* Se disminuye la energia de impacto en cada junta, pero duplica el 4+ !! |
numero de ellos. L .
E‘} Fig. 3.61.—Juntas alternadas y a escuadra.
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Riel Largo Soldado

* Lalong de la via esta limitada por la long de los rieles en el proceso de fabricacion y por el transporte.
» Soldadura eléctrica: por arco y por resistencia (Flash Butt).

e Soldadura aluminotérmica: el aluminio se combina con el oxigeno de los 6xidos metalicos, formando éxido
de aluminio y liberando el metal.

Fe,O; + 2 Al -——-- > Al,O; + 2 Fe + Calor

Esta reaccion exotérmica alcanza los 30002C, pero requiere de 800 a 10002C para el inicio, luego la
combinacion se lleva a cabo en unos 15 a 25 seg.

Por fusion: Soldadura aluminotérmica con precalentamiento breve (de un minuto) con un mechero especial
(es el método actualmente utilizado).
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Riel Largo Soldado | !

- Separacion de los carriles

R

- Reglaje de los carriles en sentido longitudinal . |
Fig. 2.32.—Medida de la separacion entre extremos de carriles a soldar. - Fig. 2.35.—Rebarbado a tajadera.

- Reglaje de los carriles en el plano vertical

- Confecciodn y colocacion de los moldes

I vOoLUIv I IIAuUY VWU D LU OV,

- Precalentamiento

- Colada

- Desmoldeo y rebarbado - : ;
- Esmerilado

Fig. 2.34.—Soldadura aluminotérmica, co-
lada.

Fig. 2.33.—Corte de molde prefabricado.
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DURMIENTES

* Son elementos que se colocan en direccion transversal al eje de la via, sobre
los cuales se fijan los rieles, formando el nexo de union entre el carril y el
balasto ( emparrillado)
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Funcion

Servir de soporte a los carriles fijando y asegurando su posicidon en los referente a cota,
separacion e inclinacion.

Recibir las cargas verticales y horizontales transmitidas por los carriles y repartirlas sobre el
balasto a través de su superficie de apoyo.

Conseguir y mantener la estabilidad de la via en el plano horizontal (longitudinal y
transversalmente) y en el vertical frente a los esfuerzos estaticos procedentes del peso
propio y las variaciones de temperatura, asi como frente a los esfuerzos dinamicos, debido al
paso de los trenes.

Mantener, siempre que sea posible por si misma y sin ayuda de elementos especificos
incorporados a la sujecion, el aislamiento eléctrico entre los dos rieles cuando la linea esté
dotada de circuitos de seializacion.
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DURMIENTES

Clasificacion por su
funcion operativa

* Durmientes comunes: Normalmente colocados sobre balasto en via de corrida o sobre
puentes de tablero cerrado

* Durmientes para puentes: Tienen mayor espesor (15cm para madera) se emplean en
puentes metalicos de tablero abierto

* Durmientes para cambios y cruzamientos: Son de longitud variable con el objetivo de cubrir
la separacion de las vias convergentes y divergentes que confluyen en un aparato de via.

* Durmientes para apoyo del tercer riel: Se emplean en lineas que utilizan este tipo de
electrificacion. Poseen una longitud superior a la normal y el ritmo de su colocacidn suele ser
de uno cada cuatro normales
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Madera — Caracteristicas generales

* Obtencidn: Se obtienen a partir de arboles normales cortados en época de paralizacion de la
savia, de fibra rectas, duras y compactas.

» Peso Especifico: Superior a 750 kg/m3.
* Maddulo de Elasticidad (E): Alrededor de los 80.000 kg/cm?2
* Resistencia al arranque de tirafondo nuevo: 4000 a 6000kg

* Maderas mas empleadas: Haya, pino, abeto abedul (en Europa principalmente), Quebracho
colorado o blanco, guayacan, curupay y urunday en nuestro.

* Las maderas con contenido de tanino: se trabaja y se coloca en la via sin ninguna clase de
tratamiento

* Las maderas restantes: Deben ser sometidas a tratamiento quimico frente a organismos
xil6fagos con productos de alto poder insecticida y fungicida
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Madera — Caracteristicas operativas

Elevada resistencia a la compresion y flexion.

Elevada elasticidad.

Posibilidad de utilizacion con carriles de cualquier ancho de patin.

Buena resistencia al deslizamiento sobre balasto.

Peso relativamente bajo (lo que facilita su manipulacién — 70 a 90kg en trocha ancha.

Buena respuesta ante descarrilamiento, ya que en general no llega a romperse (puede seguir
utilizdndose).

Al final de su vida util en via principal, puede ser reutilizado en vias secundarias o de servicio
Desventajas:
* Envejecimiento en servicio provoca disminucion de elasticidad y resistencia inicial,

» El ataque de microorganismos (hongos, gusanos, termitas) provoca disminucién de su
peso especifico (pérdida de estabilidad y debilitamiento en el anclaje de fijaciones).
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Madera - Tratamientos

* Creosota: Aceite pesado que proviene de la destilacion del alquitran de hulla, es toxico para
insectos, es fitotoxica (no permite formacion herbdacea sobre la madera). También es
altamente toxica para su manipulacion, por lo cual se ha dejado de usar.

* CCA: Sales de Cromo — Cobre — Arsénico.
* CCB: Sales de Cromo — Cobre - Boro
* Previo al tratamiento: Los durmientes deben someterse a secado,
* Natural: en pilas hasta alcanzar humedad del 25 a 28%, o secado

e Artificial:
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Madera — Procedimiento de impregnacion
Bethell (células llenas)

Fases del proceso Bethell

Cargar la madera en el autoclave
Vacio inicial

Presién (impregnacion)

Vacio final

Descarga de la madera del autoclave

Caracteristicas del proceso Bethell

ING. MARIANO MENDEZ
FERROCARRILES - UNCUYO

* Permite controlar la profundidad y concentraciéon del producto protector

e Se utiliza para que la madera retenga la mayor cantidad posible de conservante

» Se puede aplicar creosota o conservantes a base de agua
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Madera — Procedimiento de impregnacion

Lowry (células vacias)
Procedimiento Lowry
* Se bombea el conservante al cilindro de tratamiento.
* Elaire que ya esta en la madera queda atrapado.
* La presion de tratamiento aumenta por encima de la presion de aire inicial.
* Se mantiene la presidon hasta que la madera ya no absorba mas conservante.
* Se drena el conservante del cilindro.

* Se elimina el exceso de conservante de la madera mediante vacio.
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Madera — forma

* Laforma en general es paralepipédica

* Se debera realizar perforacién previa a la introduccién de
tirafondos y clavos

* Se debe realizar el “cajeo” para el correcto asiento del riel
1/20 - 1/40 (en caso de no apoyar sobre placa).

e Las dimensiones tipicas de durmientes de madera son de
12cmx24cmx270cm (para trocha ancha),
12cmx24xmx200xm(para trocha angosta) CAJEO HORIZONTAL

(<]

—1

.1 3

CAJED INCLINADO
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DURMIENTES
Hormigdn - Caracteristicas

* Origen: Surgen a partir del agotamiento de bosques, lo que derivé en mayor preservacion
ambiental, ademas de un aumento de costo de produccién del mismo

* Duracion: 40 a 50 aios (duplicando la vida util de los durmientes de madera).

* Aislamiento eléctrico: Es necesario la interposicion de elementos aislantes entre riel y
durmiente.

* Mayor rigidez: Debe interponerse apoyo elastico entre riel y durmiente
* Mayor peso por unidad:
* No favorece a su manipulacion (la cual debe ser obligatoriamente mecdnica)
* Favorece a la estabilidad a desplazamientos:
* Longitudinales (lo que permitio la implementacion del riel largo soldado)

* Verticales y horizontales (disminuyendo la posibilidad de pandeo de via)
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Hormigon - Clasificacion

Semidurmientes o dados
sueltos

Bibloques: semidurmientes
B unidos por una riostra

Monobloques

o
S
Ty
P
)
Q
<
.
O
S
=
=
o)
S
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* Resistencia a la compresion:

* Tensados: 450 a 700 kg/cm2

* No tensados: 250 a 300 kg/cm2

* Resistencia a la traccidn en el acero.

* Tesados: acero de alta resistencia, tension de rotura
de 14.000 a 17.000 kg/cm2(diametro de 4 a 6mm
para pretensado y 10mm a 14mm para postensado)

* En caso de durmiente bibloque la riostra de union
esta constituida por acero laminado con una tensién
de rotura de 7000 a 9000 kg/cm?2
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DURMIENTES
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DURMIENTES
Hormigon - Fabricacion

* Hormigdn pretensado armadura pretesa:
* La armadura se tesa antes del endurecimiento del hormigdn
* La armadura se tesa entre dos soportes fijos y el hormigdn se vierte estando tesa

* Una vez alcanzada la resistencia de precompresion por parte del hormigon, se destesa
la armadura (induciendo tensiones de compresidon en el hormigon).

* Hormigdn pretensado con armadura postesa:
* Los durmientes se fabrican en molde, sin armadura, se deja colocada una vaina.

* Llegado el hormigdn a la resistencia de precompresion se introducen las armaduras y se
tesan.

* Luego se inyecta la lechada cementicia en las vainas para evitar la corrosion de las
armaduras.
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DURMIENTES

Hormigon - Fabricacion

Durmientes de hormigon
pretensado — linea larga

‘-_: Lll‘ll'll‘“
0 2 ||1llllllllu...._,‘_
Hormigon postensado
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TABLA 4.9.

Esquema del proceso de fabricacion de traviesas pretensadas

PREPARACION DE LOS MOLDES

FABRICACION DEL HORMIGON

| TteENsapo DE aLamBres |

| PosicionaDpo DE LOs MmoLDES ]

-

COLOCACION DE LOS ELEMENTOS
DE SUJECION EN LOS MOLDES

>

ICOLOCACION DE LOS TESTEROSl

PREPARACION DE LOS ARIDOS

| L AVADO |

| MACHAQEO ]

[ coasiFicacion ]

"8

| posiFicacion |
v
[ AMASADO B

-

VERTIDO DEL
HORMIGON

|

VIBRADO

]

| curaDO AL varoRr |

L

DESTENSADO

1

|cor TE DE ARMADURAS]

[

DESMOLDEO

1

|[conTrROL DE caLiDAaD]

ACOPIO

J
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Hormigdn - Ensayos

Ensayos de caracter
geométrico dimensional
Control de materialesy
proceso de fabricacion

Ensayos de caracter
resistente - estructural

\
°

S
2
Q
S
Q

ifi

I

Clas

Comportamiento en via

Medida del cajeado de la sujecion
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DURMIENTES

Hormigdn - Ensayos

Ensayos de caracter
geométrico dimensional
Control de materialesy
proceso de fabricacion

Ensayos de caracter
resistente - estructural

\
°

S
2
Q
S
Q

ifi

I

Clas

Comportamiento en via

Medida del cajeado de la sujecion
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usada para determinar el
valor dep

2M

Ensayos —en el apoyo o

Almohadilla de caucho
(25.4 x 12.7 mm)

o
75mm Y75 mm

Almohadilla de caucho

| (50.8 x 25.4 mm)
° ey ® | dureza 50 IRHD
* Momento Negativo / Momento Positivo: | /
e Conocido el momento maximo a soportar ¥ e ¥ ) 5 .
poyo poyo
g . . X I
O Se apllca Una Ca rga CrEClente 22KN/m|n, M = Momento negativo en el apoyo del riel como es requerido (segtin el art. 4.9 de la norma AREMA

IRHD = International Rubber Hardness Degrees (Grado internacional de dureza del caucho)

hasta alcanzar P

Ensayo del momento negativo en el apoyo del riel

e Se conserva la carga P durante 3 minutos

. . 7 .
* Se observa la aparicion de fisuras VIR

usada para determinar el P l

valorde P -
Almohadilla de caucho
(25.4x12.7 mm)

p=__2M dureza 50 IRHD
13)1 - 57mm

57 mm , 57 mm

S

S Almohadilla de caucho

J (25,4 x 12,7 mm)
dureza 50 IRHD

_25{

Apoyo

e
{8
o2

Ensayo de momento positivo
en Ia Zona de apO)'O del I'Iel IRHD = International Rubber Hardness Degrees (Grado internacional de dureza del caucho)

M = momento positivo en el apoyo del riel (segtin art.4.9 de la norma AREMA)
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Ensayos — cargas repetidas
en el asiento del riel

* Se aplica una carga creciente 22KN/min,
hasta alcanzar la primer fisura que alcance
el nivel inferior de los hilos de pretensado

* Luego se remueve la carga estatica.
* Se observa la aparicién de fisuras

* El durmiente se somete a 3 millones de
ciclos de carga variando entre 17,8KN y

1,1P. A una frecuencia menor a 600 ciclos
por minuto.

* Terminado el ensayo, si el durmiente puede
soportar la carga estatica de 1,1P, se
considera que la pieza es aceptable

Ensayo dinamico en la zona de apoyo del riel
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DURMIENTES

Ensayos — en centro del
durmiente

| Li/2

Almohadilla de caucho

ﬁyr‘ (25.4 x 12.7 mm)
v / dureza 50 IRHD

* Momento Negativo / Momento Positivo:

La siguiente férmula es usada para

e Conocido el momento maximo a soportar ol s MR
e ureza
) Se a pI ica una Cca rga CreC|e nte 2 2 K N/m i n’ I\L/|'=En:.n~;emq neg:nivo zn el centro del durmiente (segun el art.4.9 de la norma AREMA)
h a Sta a Ica n Za r' P Léﬁ;ilzlg::aet?o;Zla;u)l’;t))ser(r:;?jness Degrees (Grado internacional de dureza
* Se conserva la carga P durante 3 minutos = i .
P oyo
' — I Lr/2 i Lr/2 i

75mm ¥ 75 mm

* Se observa la aparicion de fisuras

Almohadilla de caucho

dureza 50 IRHD

i
1
1
1
(25.4x12.7 mm) j
I
1
I

]
Almohadilla de caucho
—— (50.8 x 25.4 mm)
dureza 50 IRHD

|
La siguiente férmula es usada para
determinar el valor de P

pe _2M
L?f-75 mm

M = Momento positivo en el centro del durmiente
(segln el art.4.9 de la norma AREMA)

Lr = distancia entre apoyos (mm)

IRHD = International Rubber Hardness Degrees (Grado internacional
de dureza del caucho)

Ensayo de momento negativo en el centro del durmiente
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Normativa de Referencia

* Norma ALAF 5-69 Norma para el suministro de durmientes de madera dura

* FA 7024/IRAM-FA L 95-56: Durmientes de quebracho blanco para preservar

* FA 7025/IRAM-FA L 95-57 : Durmientes de quebracho colorado, guayacan y urunday
 FA 7030 Durmientes de Hormigon pretensado tipo monobloque

e FA 7031 Durmientes de hormigdn armado tipo mixto

* FA 7055 Creosota para preservacion de maderas

 FA 7056 Durmientes de quebracho blanco con tratamiento preservador

* IRAM-FA L 95-57
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* Fijaciones:Sus funciones son:

-Fijar los carriles a los durmientes

-Asegurar la invariabilidad del ancho de la via

-Facilitar la transferencia de las acciones estaticas y dinamicas
e Caracteristicas: - Resistencia mecanica y elasticidad

- Aislamiento eléctrico

- Poseer el < N2 posible de elementos de peso minimo, bajo
costo, y poseer gran duracion.
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FIJACIONES

Anclaje del carril

SIN PLACA

Anclaje del carril

Clasificacion — s/posicion

* Fijaciones directas:

. .7 . . 9 . T Placa L
* Lasujecion del riel al durmiente se realiza mediante un YAncm,-e‘—,..atraviesa\’/

Unico elemento (tirafondo, clavo, etc.

L . L, Fijacion directa

* En el caso de existir placa de asiento la sujecion pasa a
través de la misma, sujetando riel y placa simultdneamente

Anclaje  Anclaje

Anclaje Anclaje J
del carril  de la placa

de laplaca del carnl

* Fijaciones indirectas: ﬁ)ﬁ@/: iyl
* La sujecion de la placa al durmiente es independiente de la V\J\A:T“pj/\/

Anclaje a la traviesa

sujecion del riel a la placa.

Fijacion indirecta

* Fijaciones mixtas: Anclle

2 del carril
Anclaje el

* Un grupo de fijaciones sujetan sélo la placa al durmiente, dela paca | \
mientras que otro grupo de fijaciones sujetan la placay el

riel en forma simultanea jé al ‘Lﬁ]
/\ \Placa \lx k
Anclaje a la traviesa

Fijacion mixta

Anclaje

., Anclaje
del carril i

de la placa
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) 0 [ 4 TABLA 3.1
Clasificacion — s/naturaleza -
‘ Relaciones posibles entre los tipos basicos de sujeciones
 Fijaciones rigidas: Directas |  Indirectas Mixtas
* Latransmision del esfuerzo entre el riel y el durmiente se realiza a ‘
través de un elemento rigido. Rigidas X X
7 . . . L Simpl t X ,
* Uno de sus extremos estd clavado o atornillado al durmiente mientras | | pisticas foem X X
que el otro sujeta el patin del riel. B Doblemente - X -
* Las mas comunes son el clavo rigido, y el tirafondo. . I Foposibiidad
* Fijaciones elasticas:
* Latransmision del esfuerzo entre el riel y el durmiente se realiza a Direccion del Movimiento

través de un elemento o conjunto de elementos elasticos.

e Pueden ser simple o doblemente elasticas (se admite dos movimientos
relativos del carril: vertical y giro respecto a su eje longitudinal)

* Los diferentes tipos en general se agrupan en clavos elasticos, tipo
lamina y tipo clips.

 La fijacidn elastica actua mejor ante los efectos dinamicos ferroviarios,
conservando su funcidon por mayor tiempo que las rigidas
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FIJACIONES

* Rigida clasica: Escarpias (clavos) y tirafondos

N ANNNRNNNRNNASL

-
o

') H e |
|
L

Fijacion con tirafondo en durmiente de madera

1 Fig. 3.4.—FEscarpia uti
:H lizada en los ferrocarri- —
o - les americanos (EE. UU.
a '|' AN v Canadd). \‘
) it . feal ‘
'
\ i |
' K iy il
§ # e | :‘:
c’ 1% I i " B /
H - T ZREAT
: it : - A T
) K] T T A
| R \ % 0%
Fig. 3.5.—Sujecién directa por escarpias. Fig. 3.6 —Sujecion mixta por escarpias. . =R

Fijacion con tirafondo y placa de asiento metalica
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* Rigida clasica:

&

Escarpias (clavos)y

tirafondos
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o [ DIMENSIONES EN mm
c|O9F VASTAGO T DE APLICACION EN
=l1z0 +1
ot [Leslazos] 6 [Px2f1£os
o | 23 |105| 23 | 58 | 47 [165
Al 1 | 23 [125] 23 | 78 | 47 | 165 B e e
2 |23 |115] 23 | 68 | 47 [ 165
0 | 23 [125] 23 | 65 | 60 [ 165
1 | 23 [135] 23 | 65 | 70 | 165
— PARA USAR EN SILLETAS DE VIA
2 | 23 | 165| 23 | 65 | 100 | 16,5 b
TIPO B2 EN DESCARRILADERO
B3 |2 |78 23] 685|150 165 DE ZORRAS Y EN PaN DE MADE-
i RA TIPO B3 EN PaN CON LOSAS
DE HORMIGON
5
6
o | 23 [125] 23 | 65 | 60 [16,5
PARA USAR EN SILLETA QUE NO
C| 1|28 |1365]2 | 6570|165 ADMITAN CABEZA TIPO 1
2
0 | 22 |125] 22 | 65 | 60 | 155
ILLETA QUE NO
o+ [ s Lo [0 rma] 2| essssmsnonemay
2 | 22 | 180 | 22 | 65 | 115 | 155

Tipos y utilizacion de tirafondos para via en Argentina

ING. MARIANO MENDEZ

FERROCARRILES - UNCUYO

NOTA: G = ROSCA MINIMA

SECCION DE ROSCA

£ EXTREMO DE
CABEZA

s CXTRCMO DC
VASTAGO

CABEZA TIPO 2

@527

6237
821%

TIPO Y N° DE
IDENTIFICACION
(h=86)

DE FABRICACION (h = §)

DOS ULTIMAS CIFRAS DEL ANO

Tirafondos para via (Plano G.V.0. 537)

_MARCA DE FABRICANTE (h = 6)
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Clavos elasticos

l;?
3
—)
I T 71
l “

* Fig.3.H.Clavo Dken doble.
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Fig. 3.17.—Sujecion con clavos tipo A.

El hincado de ios clavos se realiza

| con martillo manual o neumatico y con
L | laayuda de una herramienta calibrado-
{ ra, que permite asegurarse de que la
{ profundidad clavada es la adecuada.

# Los clavos tipo T no tienen plano de
simetria y tienen «mano» (fig. 3.18),
s+ es decir, se puede distinguir -entre iz-
Y quierdosy derechos. Para facilitar esta
i distincién. se suministran identificados

U
—=

Fig. 3.18.—Clavo ﬁpo T.

{

o
‘\
|

|

|
L

-7

e 210 Crienidn o rlavos tino T.
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* Elasticas de lamina

Traviesa
“Zona brillante” del de hormigon
contacto rueda-carril Bibloque

SUPER APRETADO
Tuerca de
TORNILLO CON CABEZA EN T B l t
CASQUILLO E] a1a5t0 Apretado
/  GrRAPA R.N
/ / SECTOR DE CAUCHO
/ |
J

[ ( Cabeza del Su1'ec!on

J | carril elastica

] tipo “Nabla”

APRETADO INSUFICIENTE

(<]

Suela aislante “Nabla”

Alma

Patin Soldadura eléctrica (zona con franjas)

APRETADO CORRECTO

Fig. 3.25.—Sujecion RN.

Fijacion RN Fijacién Nabla
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 Elasticas - clip

Sujecion Vossloh dff-300 Sujecion Vossloh w14

Fijacion Vossloh
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 Elasticas - clip

PLACA METALICA DE

ASIENTO DEL CARRIL
ﬁ ELASTICO
i

CLAVO LOCKSPIKE TIRAFONDO

H : - H )]
g‘“*—rr—:—xt_,__
’ —
R e
Fijaciéon Pandrol en durmientes de madera
" = s \1 PLACA DE ACERO L AMINADO PARA
! | — CUATRO CLIPS. CARRIL UIC-54
ARoDei E RIEYS \_-’ ! .

.’

- .

LA

] i
2 & - = =
_: i -L
S AL s & | <
§
..... | 535 4
-
28723

Fijacion Pandrol - e clip
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 Elasticas - clip

PARKED POSITION

INSTALLED
POSITION

Toe Insulator

Clip

Fijacion Pandrol - fast clip
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 Elasticas - clip Fases de colocacion

gy -

\ Uk

Fijacion Pandrol
— Gauge Lock



(&) UNCUYO = g N FACULTAD ING. MARIANO MENDEZ

¥ nacoNaL DE cuvo s DE |NGEN|ER|A
FERROCARRILES - UNCUYO

FIJACIONES - ENSAYOS

5 CARGA =Pv/cosa 2

* Resistencia a la fatiga

~

* Resistencia al arranque

* Tension - deformacion h\as«

. . . . . /7 1 CARGA=2Pv

Resistencia al deslizamiento long del 5 / ‘
carril / 6
/ 2
* 3
s "E:m J"" T
(a) (b)

1 Traviesa o semi-traviesa

2 Cup6n de carril

3 Sujeci6n con placa de asiento apropiada

4 Mecanismo de carga que permite la rotacion libre
del carril bajo carga

5 Pivote libre por encima o por debajo del aplicador
6 Cana de material deformable sobre base rigida

Configuracion del ensayo dinamico de carga inclinada para fijaciones simétricas
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BALASTO

* FUNCIONES

* Repartir uniformemente sobre la plataforma las cargas
» Estabilizar vertical, longitudinal y transversalmente la via

 Amortiguar las acciones de los vehiculos sobre la via (se comporta
como un elemento elasto plastico)

* Proporcionar una rodadura suave a los vehiculos

* Proteger la plataforma de las variaciones de humedad debidas al medio
ambiente

 Facilitar la evacuacion de las aguas de lluvia
* Permitir la facil restitucion del alineado y nivelacion
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BALASTO
e CARACTERISTICAS

Quedan definidas por:

* Naturaleza de la roca madre de la piedra

e Curva granulométrica

* Forma geométrica de las particulas y limpieza
e Resistencia al Choque

e Resistencia a la Abrasion

» Resistencia a la compresion simple

e Resistencia a la accion de las heladas

* Estabilidad de volumen.
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BALASTO
* PROCEDENCIA

e De extraccion, machaqueo y cribado de bancos sanos de canteras de
roca dura.

* No se recomienda balasto de naturaleza caliza, dolomitica o cantos
rodados.

* En general la procedencia mas apropiada es de cuarcitas, basaltos o
granitos.
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BALASTO
GRANULOMETRIA

* Limite superior: 60mm (limitado por facilitar el apoyo del durmiente)

* Limite inferior: 30mm (limitado por dar adecuada resistencia transversal de
la via)

* No se recomienda balasto de naturaleza caliza, dolomitica o cantos rodados.

* El porcentaje de piedra partida retenida por el tamiz IRAM 63mm (2 1/2”)
no debera exceder el 5%, pero debera pasar el 100% el tamiz IRAM 89mm
(3 %”).

* El porcentaje de piedra partida pasante por el tamiz 19mm (3/4”) no debera

exceder el 5% en masa, pero debera quedar retenido por el tamiz IRAM
11mm (7/16”).

* La mejora en la graduacion de la curva granulométrica, aumenta el nimero
de puntos de contacto entre particulas.

* La Especificacidon que rige la calidad del balasto en nuestro pais es la FA
7040
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BALASTO
GRANULOMETRIA

TABLA 0
GRADO A-1 GRADO A-2 10 \ \
BALASTO PARA CAPA BALASTO PARA \ \ \ \\
20
DESIGNACION DEL TAMIZ BATEADO LEVANTE CALIBRADO o
Material que pasa Material que pasa % %
(% en masa) (% en masa) ® 30 % P :,; \
88 2% \ A \
IRAM 63 mm (2 1/2") 100 E < 40 ‘5 = ‘9'“‘
@ wa N %%
IRAM 51 mm (2") 85a 100 '%E \ %% \ \5%'% \
EE g <B ok,
IRAM 38 mm (1 1/2") 35a70 oc \ %la \ ‘& = \
= @
: 42 -
a 70 g+ N
IRAM 25 mm (1") 0a1b 100 \ D \ \ \
80 2 \
IRAM 19 mm (3/4") 0 15a 100 \ @ \ \ \
90
IRAM 16 mm (5/8") 0a30 100
9,5 16 19 25 32 38 51 63
IRAM 9,5 mm (3/8") 0 )
Tamiz control
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BALASTO
* FORMA

* Forma poliédrica de aristas vivas

* El caracter lajoso de los elementos dificulta el contacto mecanico del
balasto

* Las particulas con una dimension dominante sobre las otras dos se
fraccionan rapidamente (alterando la granulometria)

* En general el porcentaje de piedras cuya longitud maxima sea mayor a
100mm se limita a menos del 4%
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BALASTO

RESISTENCIA AL CHOQUE-LOS ANGELES

* Existe una relacion estrecha entre su resistencia al choque y la capacidad de
absorcidon de agua, por lo que se recomienda que LA debe ser menor al 25%

* Seintroduce una muestra de 5kg a un cilindro con una carga de 12 bolas de acero de
47mm de diametro.

» Se efectua 1000 rotaciones siendo la velocidad de giro de 30 a 35 revoluciones por
minuto.

* LA=100m/5000 < 25%
* m= masa en gramos de las particulas < 1,6mm formadas a lo largo del ensayo.

RESISTENCIA A LAS HELADAS

* Ensayo de una muestra en solucion de sulfato de magnesio que produce en la roca

ﬁnla cristalizacion aumentando su volumen de modo similar al producido por la
elada

* Este analisis permite detectar presencia de piedras de elevada absorcion,
susceptibles de sufrir dafno por accion de hielo-deshielo
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BALASTO
CLASIFICACION DE MATERIAL PARA BALASTO S/DEERE Y MILLER

. Eégé KQL}E UzN MATERIAL SIRVA COMO BALASTO DEBE ASEGURARSE UNA RESISTENCIA MINIMA DE
g/cm

¢ COMPRESION DE TRABAJO MAXIMA ADMISIBLE (S / BOLETIN 1-99 CNRT) 2,785 Kg/cm?

TABLA 5.1

Clasificacion de rocas basada en la
resistencia a compresion simple segin
Deere y Miller (1966)

RESISTENCIA A

CLASE DESCRIPCION COMPRESION
SIMPLE Kg/cm?2

A Resistencia muy alta >2.250

B " alta 1120 — 2.250

c . media 560— 1.120

D " baja 280- 560

E " muy baja < 280
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BATEADO

 FUNCION

* ES EL PROCESO DE COMPACTACION DEL
BALASTO EN LA ZONA INFERIOR DEL
DURMIENTE, PERMITE QUE EL BALASTO
SOPORTE ELASTICAMENTE LAS CARGAS QUE
LE TRANSMITEN LOS MISMOS

ASIENTO

ING. MARIANO MENDEZ
FERROCARRILES - UNCUYO

1430 2860 3700 20000 NUMERO D
VIBRACIONES
TS
L AN
NEAN
\ BALASTO SIN ROTURA DE [PUNTAS
3
4 \
5
N BALASTO CON ROTURA DE |PUNTAS
6 N
7

'
(mm)

Fig. 5.1.—Influencia de la rotura del balasto en su comportamiento deformacional.
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BALASTO
REOLOGIA DEL BALASTO

 ESTUDIA LAS CARACTERISTICAS DEL BALASTO EN SU DEFORMABILIDAD

* GRANULOMETRIA
MAYOR GRADUACION REDUCE LA DEFORMACION POR CORTE
* FORMA DE LAS PARTICULAS
* FORMAS EXCESIVAMENTE PLANAS SON DESFAVORABLES
* FORMAS CUBICAS FAVORABLES
 [NDICE DE HUECOS

DISMINUIR LA POROSIDAD INICIAL DE LA CAPA DE BALASTO PARA REDUCIR LA
DEFORMACION PERMANENTE

LA COMPACTACION DE LA CAPA DE BALASTO DEBE PROPORCIONAR UNA
POROSIDAD NO SUPERIOR A 0.33 PARA LOGRAR UNA POSICION ESTABLE DE LA
ESTRUCTURA DE LA VIA
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BALASTO
REOLOGIA DEL BALASTO

Mediante el ensayo triaxial se determina el esfuerzo cortante ¢ en funcion de la tension
normal o y del angulo de friccion interna ¢.

¢ = 0. tg @ (ecuacion de Coulomb para un material netamente friccionante)

T \ : P siendo:
/// /"’-— . . .
V" ¢ s el angulo de friccion interna del balasto suelto
¢ ¢ . el angulo de friccion interna del balasto compactado.
/ er"
v t°
/ %"Lh““os

(PC ('PS

Q
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TRAVIESA va Pl 3A Pl
2
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> | @o——o
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o | @o—
B

(b)

Fig. 5.15.—Hipotesis de Byers (1909).

Nos referimos a los llamados cntenos europeo y americano, los cuales
suponian que la distribucién de tensiones 'se realiza bajo un cono de angulo a “
(45° para el europeo y 30° para el americano), y que a cualquier profundidad |
el reparto de tensiones era uniforme (fig. 5.16). l

)
| b :
| 31
1

TRAVIESA ‘|

T !

h
CAPA DE BALASTO \
1 3099 45°

HHH?HHHH

Fig. 5.16.—Criterios europeo y americano sobre la distribucién de
presiones por la capa de balasto. . - \
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BALASTO

Ensayos

e Conocer su naturaleza

e Curva granulométrica. Analisis granulométrico - IRAM 1505

* Forma de las particulas

* Resistencia al choque

* Resistencia a la abrasion “Ensayo Los Angeles” - IRAM 1532

* Resistencia a la accion de las sales y el congelamiento y deshielo - IRAM 1525

» Resistencia a la compresion simple >1800 kg/cm?2
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MUCHAS GRACIAS POR SU
ATENCION



