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CONCEPTOS BASICOS

Conocer los principios del transporte ferroviario y las diferencias con los
restantes modos de transporte

Conocer la funcion de los principales elementos que componen la estructura
ferroviaria y su interaccion con el material rodante.

Obijetivos

mmm Conocer las principales caracteristicas del sistema de transporte ferroviario

= ldentificar diferentes alternativas estructurales dentro del modo ferroviario
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HITOS DEL FERROCARRIL

SIGLO XIV al XV: trenes tirados por caballos: desde le siglo XIV se usaban en las minas
europeas carriles de madera sobre los que circulaban vagonetas tiradas por caballos. Los
primeros rieles de hierro fueron utilizados en Cumberlang ( Inglaterra) desde 1728

La primera linea publica de pasajeros se inauguré en 1806 en el sur de Gales y era de
traccion asangre

1803: primer tren de vapor: la primera locomotora fue construida por el ingeniero britanico
Trevithick ; Richard en 1803 y su segunda locomotora se construy6 en 1804. Demostré que
una locomotora de vapor , podia arrastrar mucho mas que un caballo y a una velocidad de 8
km /hs

1825: primer ferrocarril pablico de vapor: Robert Stephenson en 1823 marca un punto
crucial en la historia del ferrocarril con la construccion de una linea de 16 km que unia la
mina de carbon de Darlington v el puerto fluvial de Stockton. Asi se inaugurd el primer
Ferrocarril publico de vapor que circulaba a una velocidad de 20 —25 km / hs (en el creer
popular se lo considera como el real potenciador de la locomotora a vapor).

1829 —1830: Robert Stephenson construye la Rocket, una locomotora que hizo historia: se
considero que los mayores beneficios se obtendrian con el transporte de pasajeros. La
Rocket; podia arrastrar a un tren de 14 toneladas a 45 Km /hs.

De Total number of my uploaded
files:966 - Trabajo propio, CC BY-
SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/w/in
dex.phplcurid=11463401
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1879 —1897 energia eléctrica: el primer tren eléctrico fue disefiado por le ingeniero
aleman Werner Von Siemens en 1879. En 1890 se inaugura en Londres el primer tren
subterraneo que cubria una distancia de 10 km:

« esenciales para el desarrollo de trenes subterraneos a gran profundidad .
 solucidn préactica al problema de congestionamiento de trafico en las grandes
ciudades .

1894 -1 974: la competencia del diesel: el motor de combustion interna creado en
1894 no pudo competir con el motor a vapor hasta el perfeccionamiento creado por el
ingeniero aleman Rudolf Diesel quien cre6 el motor de compresion - interna en 1897.

1955 -1981: electrificacidn y alta velocidad: en 1955 experimentos efectuados
ferrocarriles franceses demostraron que los trenes eléctricos podian alcanzar una
velocidad de 320 km./hs

El T.G.V.(tren de gran velocidad)francés; el primero entr6 en servicio en 1981 en la
linea Paris —Lyon con una velocidad de 370 Km /hs; pudiendo cubrir el trayecto de
480km en dos horas y media por lo que resulté competitivo en tiempo y en precio con
el transporte aéreo

ING. MARIANO MENDEZ
FERROCARRILES - UNCUYO

De S23725 - Trabajo propio, CC BY-SA 4.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?cuird=87733735
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HITOS DEL FERROCARRIL - ARGENTINA

29 de agosto de 1857 Inauguracion del FC QOeste: Consistia en un tramo de 10km
desde la estacion El Parque (actualmente Teatro Coldn) hasta La Floresta en la
provincia de Buenos Aires.

Las primeras lineas ferroviarias del pais fueron de capitales privados salvo la mayor
parte de lineas de trocha angosta que estuvo bajo administracidn estatal.

La Portefia: Construida en los talleres britanicos de The Railway Foundry Leeds, fue la
primera locomotora a Vapor que se utilizo en el FC Oeste.

Dieselizacion del material tractivo: a partir de la década del 30 y con mayor énfasis en Ec’f:f;;‘('"; Azc;:%& > September 2007 (UTC) - Trabajo propio,

la del 50 llegaria la dieselizacién a nuestro pais, en esta etapa debido a la diversidad de htps:iicommons.wikimedia.org/wiindex.phpleurid=2688842
trochas y distinta afinidad que tenia cada ferrocarril con los paises constructores de
locomotoras, las marcas y tipos de locomotoras que entraron al pais fue de lo méas
variada(GANZ and Co. De Hungria, ALCO de Estados Unidos, Werskpoor de Holanda,
etc.).

El primer tren eléctrico, En 1923, el Ferrocarril Oeste se sumo a la modernizacion al
inaugurar el servicio eléctrico en el tramo gue une Once con Moreno y o mismo haria
el Ferrocarril del Sud, pocos afios después.

Subterraneo de Buenos Aires: El tramo Plaza de Mayo-Plaza Miserere de la linea A
del subterraneo fue inaugurado el 1° de diciembre de 1913, convirtiéndose asi en la
primera de toda América Latina, el hemisferio sur y todos los paises de habla hispana.
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CONCEPTOS BASICOS

Apoyado: Las fuerzas de gravedad y viento estan compensados por reaccion entre

solidos, en el caso del ferrocarril, la funcidon de apoyo se encomienda al carril.

Guiado: Los carriles obligan al material rodante a inscribir su marcha dentro de
mmmUNa geometria pre establecida, a diferencia del transporte carretero, maritimo o
aéreo, donde siempre existen dos o mas grados de libertad.

Unidireccional: el concepto de guiado, deja predefinido el concepto de
mmUnidireccional en el sentido longitudinal, esto le da al ferrocarril caracteristicas
particulares para producir cruces, adelantos etc. (necesarios para la explotacion)
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Adherente: La traccion del material rodante queda definida por la adherencia rueda
mmmiel (3kg/tn transportada), este principio es compartido con el transporte

carretero en cuanto a la adherencia rueda capa de rodamiento (10 a 14 kg/tn). - c

Ancho de via: Es la separacion entre dos rieles también se la conoce como

e TROCHA, y es la distancia entre las caras internas de rieles medida a 14mm bajo el
plano de rodadura.

Fig. I.l.—Ancho de via.
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s [rocha Ancha (1.676mm): Ferrocarril Gral. San Martin, Gral. Roca, Mitre, Sarmiento.

Trocha Media: (1.435mm): Ferrocarril Gral. Urquiza, Subterraneos de Buenos Aires,
Tren de la Costa, Metro Tranvia de Mendoza.

Trochas en
Argentina

rocha Angoste (1.000mm): Ferrocarril Gral. Belgrano

Trocha Econdémica: (750mm):Viejo Expreso Patagénico (La Trochita), Ramal Ferro
Industrial de Rio Turbio.
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Pt =S X
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Ramal de origen: La trocha a elegir, define la conexion o no al
ramal de origen

Geogrdfia: Llanura o zona de montana (menor radio de
curvatura)

Trochas

Costo de construccion: En general a menor trocha, el costo es
menor

Eleccion de

Costo de Operacion: En general a mayor trocha mayor carga
por eje (debido a tener mayor estabilidad en curvas)
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TRAZADO DE UNA LINEA FERROVIARIA

Condiciones Generales de
un Proyecto Ferroviario

Ambito Geografico y
Topografico

Geologia - Hidrologia

Horizonte de Proyecto: Entre
20 a 40 anos

Beneficios Sociales
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Trocha

Obras de Arte

Sistema de Traccion

Sistema de Senalizacion

Sistema de Comunicaciones

Via Nueva

Via a Renovar
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Transporte de Pasajeros |jgm
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Larga y media

Distancia: >150km

Sistemas de Cercania <
== | 50km, entre ciudades
dormitorio

Sistemas Suburbanos:
= dentro de un mismo
nucleo urbano

Condiciones de Operacion
Proyecto Ferroviario

Transporte de Cargas um

a  [ranvias y Subterraneos

== JSistemas Generales

Sistemas Dedicados:
mm 1ransporte de una Cargas
predominante

Trafico Mixto

Sistemas Especializados:
Industriales, mineros

=

Via Nueva

Via a Renovar
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CLASIFICACION DE UNA LINEA FERROVIARIA EN FUNCION DEL TRAFICO S/SUB
COMISION DE MANTENIMIENTO DE LA U.I.C.

Tf1: Tonelaje ficticio
Tf2: Trdfico ficticio
T = S. Tk

Tou=T +Kn. Tnh+K{. T,

T, = Tonelaje diario de viajeros, expresado en toneladas brutas remolcadas.
Tm = Tonelaje diario de mercancias, en toneladas brutas remolcadas.
T, = Tonelaje diario de locomotoras, en toneladas brutas.
Km = Coeficiente de valor 1,15, salvo para las vias que soportan un trafico preponderante de
ejes de 20 toneladas en que toma el valor de 1,30.
. = Coeficiente de valor 1,40.

S = Es un coeficiente indicativo de la calidad de la via, que puede adoptar los siguientes
valores:

S = 1,00 para lineas sin trafico de viajeros o con trafico local.

S = 1,10 para lineas cuyo trafico de viajeros se realiza en trenes de velocidad igual o
inferior a 120 km/h.

S = 1,20 para lineas cuyo tréfico de viajeros se realiza en trenes de velocidad mayor de
120 Km/h e igual o inferior a 140 km/h.

S = 1,25 para lineas cuyo trafico de viajeros se realiza en trenes de velocidad superior a
140 km/h.
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CLASIFICACION DE UNA LINEA FERROVIARIA EN FUNCION DEL TRAFICO S/SUB
COMISION DE MANTENIMIENTO DE LA U.I.C.

Tf1: Tonelaje ficticio
Tf2: Trdfico ficticio
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Grupo 1 Tp> 120.000
Grupo 2 120.000> Tp> 85.000
Grupo 3 85.000> Tep> 50.000
Grupo 4 50.000> Tp> 28.000
Grupo 5 28.000> T > 14.000
Grupo 6 14.000> T > 7.000
Grupo 7 7.000> T > 3.500
Grupo 8 3.500> Tgp> 1.500
Grupo 9 1.500> T

En el caso de lineas o sectores de lineas con dos o mas vias, el grupo de la linea sera el de
la via clasificada en el grupo mas elevado.
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Variables a definir en el diseno geométrico de via
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EN RELACION CON EL TRAZADO

EN RELACION CON LA

CIRCULACION DE VEHICULOS

ALINEACIONES

DISPOSICIONES CONSTRUCTIVAS DE LA ViA

PARAMETROS QUE DEFINEN EL CAMINO DE

) ) RODADURA Y SU DEGRADACION
PLANTA ALZADO ALINEACION EN PLANTA ALINEACION EN PERFIL
, . LiMITE DE CURVAS DE a .
RECTAS CURVAS RECTAS CURVAS PERALTE |TRANSICION| ENTREVIA SOBREANCHO RADIO NIVELACION ANCHO |ALINEACION
RAMPA ACUERDO
ViA ENTREVIA LONGITUDINAL|[TRANSVERSAL

FUENTE: TRATADO DE FERROCARRILES- LA ViA

OLIVERO RIVES / LOPEZ PITA / MEJIA PUENTE
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COMPONENTES BASICOS

Superestructura

Infraestructura

Estructura deVia

Locomotora

Vagon
Material Rodante

Conceptos Basicos del Coche

sistema Ferroviario
Automotor

< Estaciones
Talleres

Instalaciones Fijas

Sistema de Senalamiento

y Control
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COMPONENTES BASICOS

Material tractivo - Diesel - mecanica
locomotora
EIectrlca

Diesel - eléctrica

Vagon

Material
Rodante Material remolcado
Equipo de Gran Porte : Construccion de via
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COMPO N ENTES BASICOS distribucién de terminales

s INstalaciones Fijas

De Falk2 - Trabajo
propio, CC BY-SA 4.0,
https://commons.wikime
dia.org/w/index.php?curid
=68370599
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Conceptos Basicos

del sistema
Ferroviario

Sistema de
mmm Scnalamiento y
Control

Pasos a Nivel
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Superestructura

Conceptos Basicos del

sistema Ferroviario Estructura deVia

Infraestructura

Durmientes Rieles

Sub-Balasto

Balasto [ Superestructura

J\_

Terraplén .| Infraestructura

Cunetas
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Es todo tipo de construccion complementaria a la infraestructura de via, que posibilita el franqueo de

Obras de Arte

Obras de arte menores: canos tajeas,
sifones etc.

Alcantarillas: bévedas, arcos, cajén, vigas (tramos L<5m)

Obras de Arte mayores: Puentes (tramos L>5m), tuneles,
cobertizos y viaductos, de todas las luces, tipos y materiales
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OBRAS DE ARTE

Alcantarilla de
H°A° - Tablero
cerrado

Alcantarilla
Tipo cajon

Alcantarilla
Tipo Béveda
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OBRAS DE ARTE

LONGITUD TOTAL PUENTE
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OBRAS DE ARTE

Diferentes obstdculos topogrdficos a superar




3 UNCUYO “ FACULTAD =
& B0 0 DEINGENIERA ING. TMARIANO FMENDEZ

FERROCARRILES - UNCUYO

OBRAS DE ARTE

Normativa especifica FA-CNRT

+  REGLAMENTO ARGENTINO PARA EL PROYECTO Y CONSTRUCCION DE PUENTES FERROVIARIOS
DE ACERO REMACHADO

+  REGLAMENTO ARGENTINO PARA EL PROYECTO Y CONSTRUCCION DE PUENTES FERROVIARIOS
DE H°A°

+ 1 GVO (OA) 004 - IT -ESTUDIOS DE HIDROLOGIA DE CRECIDAS
« 1 GVO (OA) 006 - IT - ESTUDIOS GEOTECNICOS PARA FUNDACIONES DE OBRAS DE ARTE - 1990
+ 1 GVO (OA) 007 - IT - PROYECTO Y LA EJECUCION DE PILASTRAS DE DURMIENTES - 1990

. I GVO (OA) 008 - IT - PRESENTACION DE DOCUMENTACION TECNICA DE PUENTES FERROVIARIOS
1990

+ 1 GVO (OA) 009 - IT(C) - CALCULO ESTRUCTURAL DE PUENTES FERROVIARIOS - 1991
- 1 GVO (OA) 001 - ENSAYO DE CARGA DE PILOTES - 1989
« 1GVO (OA) 002 - PRUEBAS DE RECEPCION DE PUENTES DE HORMIGON - 1990

+ 1 GVO (OA) 003 - NT - PARA APOYOS DE POLICLOROPRENO ZUNCHADOS PARA PUENTES
FERROVIARIOS - 1990

+ 1 GVO (OA) 005 - IT - ESTUDIOS GEOTECNICOS PREVIOS A LA EJECUCION DE TERRAPLENES Y
DESMONTES - 1990

. ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA TRABAJOS DE MOVIMIENTOS DE TIERRA Y LIMPIEZA DE
TERRENOS

« NT GVO (OA) 001 - NT - ORGANIZACION DE LA VIGILANCIA Y EL MANTENIMIENTO DE LAS OBRAS
DE ARTE - 1974

+ FA. 8214 - PINTURA ANTIOXIDO DE FONDO - 1985
+ FA. 8215 - PRODUCTOS VINILICOS PARA EL PRETRATAMIENTO DE SUPERFICIES METALICAS
«  RECOMENDACION TECNICA SOBRE LA COLOCACION DE ViA SOBRE OBRAS DE ARTE
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OBRAS DE ARTE — TIPOLOGIAS ESTRUCTURALES
Puentes Metdlicos

Vigas principales de alma llena Tablero superior

Vigas principales de alma llena Tablero inferior
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OBRAS DE ARTE — TIPOLOGIAS ESTRUCTURALES

Puentes Metdlicos
Vigas principales reticuladas llena Tablero inferior
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OBRAS DE ARTE — TIPOLOGIAS ESTRUCTURALES

Puentes de Hormigén Armado
Seccién U
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OBRAS DE ARTE — TIPOLOGIAS ESTRUCTURALES

Puentes de Hormigén Armado
Seccidn Losa “Ferroviaria”
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OBRAS DE ARTE — TIPOLOGIAS ESTRUCTURALES

Puentes de Hormigén Armado
Vigas de Hormigén Pretensado
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OBRAS DE ARTE — TIPOLOGIAS ESTRUCTURALES
Puentes de Hormigén Armado

Seccidn tipo cajon - Luces >50m
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OBRAS DE ARTE — REGLAMENTO ARGENTINO DE PUENTES FERROVIARIOS

Hipotesis de Carga

)  Cargas permanentes. I) Influencia de determinados estados de obra (apuntalamientos).

2) Cargas moviles con impacto 2) Seguridad al levantamiento de los apoyos.

3) Presion de la tierra sobre los estribos 3) Seguridad contra el volcamiento

4) Sobrecarga movil en las aceras y andenes 4)  Anclajes

5) Fuerzas centrifugas horizontales 5) Efectos originados por la presion del agua, choques de objetos, vehiculos o

) o embarcaciones contra estructuras de apoyo.
6) Influencia de la variacion de temperatura

6) Efecto de los movimientos sismicos.
7)  Influencia de la contraccién de fraguado y escurrimiento plastico del hormigon

)  Presion del viento

2) Frenado y arranque

3) Choques laterales del tren (balanceo)

4)  Frotamiento en los apoyos

5) Desviacion y asiento de los pilares y apoyos

6) Peso de la nieve
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Hipotesis de Carga - Trenes Tipo

Para trocha ancha de 1,676 m Para trocha media de 1,435 m
LOGONOTORR TENDER LOCOMOTORA TENDER
- = N = N 7 ~7 b ~N
|15 l 2,5 l 1,5 l 1,5 l 15 l 3 l 1,5} 2 l 1,5 l 15 18 | 256 [15]18|15] 3 |15]15]|15] 15 :
12tn 22 22 22 22 18 18 18 18 110 210 .}0 210 210 1le 115 116 115
VAGON VAGON
l — ™~ ‘s ™~
1 | 1,5 | 53 | 1,5 | 1,  ounacarga uniformemente 1 I 15 | 5 | 15 | 1 oilnalcar ?
e i ; ga uniformemente
L | | 7 distribuida de 7 tn/m. : 1 I | distribuida de 6,4 tnim.
18 18 18 18 % 16 16 16

Para trocha angosta de 1,000 m

1,5
LOCOMOTORA TENDER Para trocha ancha de 1,676 m
. S .
- N N 24 24
15 2 Jaslas|as] 25 | 2 |as| 25 |15] 15,
I 1
| Vol | I I
8 16 16 16 16 12 14 14 14 14 ) 1,5
Para trocha media de 1,435 m
VAGON 22 22
R,
7~ I
14 | 54 14 |11, ouna carga uniformemente
| l 1 1 l ! distribuida de 5,4 tn/m. 1,4
14 14 14 14 Para trocha angosta de 1,000 m

18 18
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Trocha de 1,676 m Trochade 1.435m Trocha de 1,000 m
Luz |pomentos| Esfuerzos | 192 |Momentos| Esfuerzos | 192 |Momentos| Esfuerzos
) ’ ° Flectores | Cortantes Flectores | Cortantes Flectores | Cortantes
Hipotesis de Carga - cargas m | o R I R I -
N o 1 43.00 43.00 1 44.00 44.00 1 36.00 36.00
e Ulvqlentes Unlformemente 2z 24 00 30,00 2 22 00 27 .50 2 18,00 23 .40
q 3 18.00 24.00 3 16.50 22.00 3 14.11 18.40
. . . 1 16,50 20,62 4 15,00 18,75 4 12,25 15,00
dISfrIbUIdGS 5 15,84 19,36 5 14 40 17 60 5 11,52 14,08
6 14,67 18,35 & 13.33 16,67 6 10,67 13.33
T 1437 17.06 T 13.06 15.51 7 10,45 12.57
& 13.75 16.19 1 12.50 14.69 2 10.25 11.87
9 13.23 15.23 a 1210 13.92 ) 9248 11.26
10 12,80 14,90 10 11,60 13,52 10 944 10,92
11 12.48 1436 1 11.32 13.16 11 9227 10,63
12 12,17 14,04 12 11,07 12,83 12 903 10,37
13 11.99 13.75 13 10.95 12.64 13 8489 10,07
14 11,83 13,49 14 10,80 12,33 14 871 9,89
15 11.62 13.20 15 10.59 1212 15 855 272
16 11.40 2.0 16 10.47 11.87 16 .44 958
17 11,24 12,69 17 10,35 11,65 17 837 .40
18 11.10 12.46 18 10.20 11.44 18 826 922
19 10,93 12,24 19 10,05 11,24 19 214 905
20 10.78 12.04 20 9.89 11.06 20 205 891
21 10,68 11,65 21 9.79 10,88 21 798 879
22 10,57 11,76 22 968 10,80 22 792 872
23 1046 11.70 23 .57 1077 23 .04 866
24 1035 11.65 24 952 10.70 24 .79 860
25 10,31 11,56 25 9,48 10,61 25 FN L] 858
26 10.239 11.49 26 9.45 10.55 26 .71 854
27 10,24 11,42 27 942 10,49 27 TET 246
28 10.21 1137 28 9.37 10,42 28 765 845
29 10,16 11,30 29 9,33 10 40 29 763 241
30 10,12 11.26 30 9.28 1036 30 .59 837
32 10,02 11,18 32 9,13 10,28 3z 753 831
35 993 11,02 35 9.13 10,13 35 746 822
38 9.89 1086 38 a.10 9.9% 38 .41 813
40 9.85 10,79 40 9,06 988 40 739 806
45 L | 10.50 45 892 9.64 15 T3z 7.90
50 92.54 10,27 50 875 942 50 .21 T.74
60 9.18 9,87 60 842 9,05 1] 699 TA7
7o 8,85 9.55 T g.10 876 To 675 T.23
20 858 9,29 80 7.86 851 80 657 707
a0 836 3.07 a0 766 832 90 641 6392
100 817 8.90 100 .48 815 100 628 679
110 8.02 8,75 110 7.33 801 110 617 668
120 .90 8.61 120 T.23 7.89 120 608 659
130 780 8.51 130 714 7.79 130 600 651
140 T2 8.41 140 T.06 .70 140 594 644
150 765 8,32 150 .00 .62 150 589 637
160 760 8.25 160 695 7.55 160 5486 632
170 7.55 8.18 170 690 749 170 581 627
180 751 812 180 686 743 180 578 622
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Hipotesis de Carga - coeficiente de
impacto

=14 -0008Ls -0,1A. 210

Ly esla luz determinante del coeficiente de impacto en metros.

h, es la altura del relleno inerte en metros.



