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El Horizonte del Proyecto Ferroviario

Un proyecto ferroviario se concibe con una vision a largo plazo, evaluando
rigurosamente los beneficios sociales frente a las inversiones requeridas.

Horizonte de Proyecto: Planificacion estructurada para
una vida util operativa de entre 20 a 40 aios.
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Alcance de Intervencion:
Los criterios de diseno

se adaptan seguln la _\c::
naturaleza de la obra: i%
 c—

Proyectos de Via a Renovar
Desarrollo de Via Nueva. (adaptacion de trazas
existentes).
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Condiciones Generales de un

Proyecto

s
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Entorno Fisicoy
Geografico

» Topografia y relieve

» Geologia del suelo

» Hidrologia superficial y
subterranea

Parametros
Técnicos

» Trocha (ancho de via)
 Sistemas de traccion

» Sistemas de sefializacion
y comunicaciones

Infraestructura
y Entorno

e Obras de Arte (puentes,
viaductos, tuneles)

« Interferencias (rutas,
rios, urbanizaciones)




Condiciones de Operacidon y Trafico
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Transporte de Pasajeros Transporte de Cargas
» Larga y media distancia: Recorridos superiores « Sistemas Generales: Diversidad de
a 150 km. mercancias.
 Sistemas de Cercania: Recorridos menores a e Sistemas Dedicados: Transporte de una
150 km (conexion con ciudades dormitorio). carga predominante.
» Sistemas Suburbanos: Operacion dentro de un » Sistemas Especializados: Operaciones
mismo nucleo urbano. industriales o mineras.

 Sistemas Urbanos: Tranvias y subterraneos.

El disefio también debe contemplar escenarios de Trafico Mixto.
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Condiciones de Operacion y Trafico
Transporte de pasajeros

Tren sub
Tren de urbano /
cercanias urbano

Tren de
larga
distancia



El Desafio del Entorno:
Topografia y Obras de Arte

La geografia dicta la viabilidad del trazado. Superar obstaculos naturales
reguiere integrar la topografia con ingenieria estructural avanzada.

Ubicacion: San Antonio de los Cobres. Estructura: Viaducto La Polvorilla.

Concepto: Adaptacion a curvas de nivel complejas en terrenos Concepto: Estructuras mayores necesarias para mantener la
montanosos. pendiente y alineacion geométrica sobre grandes depresiones.
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Dos Paradigmas de la Via

Diseno para Construccion Parametros de Mantenimiento
» Enfoque: Lo estatico y lo ideal. o Enfoque: Lo dinamico y lo real.
» Variables: Alineaciones en planta y perfil, peralte, e Variables: Degradacion, nivelacion, trocha,
anchos de entrevia, radios minimos. tolerancias milimétricas.
» Objetivo: Trazar el camino geomeétrico perfecto. e Objetivo: Controlar la interaccion vehiculo-via a

lo largo del tiempo.




Diseno Geomeétrico: La Planta

Variables de construccion en relacion con el trazado bidimensional.

Alineaciones Rectas

* Representan la menor distancia para unir dos
puntos.

 Definidas Unicamente por su longitud y su
orientacion (N-E).

Alineaciones Curvas

 Su funcion principal es unir de forma fluida los
tramos rectos.

e Se caracterizan fundamentalmente por su
radio y su longitud.

» Pueden configurarse como curvas simples o
compuestas.

Longitud
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Navegando las Interferencias del Entorno

El alineamiento del proyecto ferroviario es el resultado de esquivar y negociar
multiples obstaculos fisicos y jurisdiccionales en el terreno natural.
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Trazado de una linea ferroviaria
Planimetria
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o ~ e . Alineaciones Rectas Alineaciones Curvas
D ISseno Geom etr ICO:; (Rasantes) (Acuerdos Verticales)

[ ]
EI Perf lI » Definidas por su longitud y su  Funcién: Unir tramos con
B ) pendiente (rampa o declive). diferentes pendientes de
La adaptacion de la via a las manera suave para evitar
variaciones de cota del terreno despegues o impactos.

 Se caracterizan por su radio y

» Pueden ser curvas de
geometria circular o
paraboalica.
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Trazado de una linea ferroviaria
Altimetria
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Disposiciones Constructivas para la

L ] ®
Circulacion
s ) i 3
Planta y Perfil Fuerza El Limite del Radio
i Centrifuga
¢ Curvas de transicion ¢ Las curvas de menor
« Entrevia radio limitan la

 Limites de rampa y curvas velocidad maxima y
de acuerdo vertical aumentan

L e m_' [ drasticamente los
‘ C s [ costos de operacién y

mantenimiento.

e El radio minimo esta
condicionado por la
instalacion del RLS
(espacio libre de
obstaculos).

-

Geometria Transversal

e Peralte: Elevacion del riel exterior en curvas para
contrarrestar la fuerza centrifuga.

e Sobreancho: Incremento de la trocha en curvas
cerradas para facilitar la inscripcion de los bogies.
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La Via Dinamica: Indicadores de Degradacion

Una vez construida, la circulacion vehicular y las cargas ciclicas inician un proceso inevitable
de degradacion del camino de rodadura. El mantenimiento se define por el control de cuatro

parametros geométricos fundamentales:

1 SR

Nivelacion i T . - B T

Longitudinal

Trocha

3 _ =om

(Ancho de via)

Il 2

Nivelacion
Transversal

A

Alineacion
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Dinamica Vehicular:
Defecto Longitudinal y Galope

» El Defecto: La diferencia
entre la cotarealdelaviay
la cota tedrica en un punto
longitudinal x.

e El Efecto: Induce un
movimiento de Galope
(Pitch) en el vehiculo.

Transversal

Eje Horizontal




Dinamica Vehicular:
Defecto Transversal y Rolido

e El Defecto: La diferencia
entre la nivelacion
transversal real (peralte real)
y la tedrica en un punto x.

e El Efecto: Induce un
movimiento de Rolido (Roll)
en el vehiculo.




Dinamica Vehicular:
Defecto de Trocha, Alineaciéon y Lazo

e Defecto de Trocha: Diferencia
entre el ancho de via real y el
teodrico en un punto.

 Defecto de Alineacion:
Distancia entre el eje de via real
y la linea de referencia tedrica.

e El Efecto: En recta, inducen un
movimiento de Lazo (Yaw).
En curva, se traduce en
severos esfuerzos laterales
rueda-carril y aceleraciones
transversales.

Eje Vertical
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Normativa y Tolerancias de
Mantenimiento

Para garantizar la seguridad frente a la dinamica vehicular, la Norma Técnica de
Via (NTVO) establece tolerancias milimétricas de mantenimiento preventivo y
correctivo, clasificando la via segun sus velocidades maximas operativas.

F il ™
E‘ Estandares Clave:
. . 7 \ 9@ » NTVO N°2/3: Perfiles y Peralte
— = -
.« NTVO N°7/14: Alineacion y
Vias de Baja Velocidad Vias de Alta Velocidad .7 Sobreancho
(Clasel) _ ) , (Clase VI). , £ * NTVO N°16: Verificacion de la
» Tolerancias mas amplias » Tolerancias estrictas uiu troch
(ej. Tren de cargaa 15 (ej. Tren de pasajeros a otlia
km/h). 120 km/h). . J
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Norma Técnica de tolerancias de Seguridad y Mantenimiento de la Via

NTVO N°5: Organizacion para la conservacion de vias
NTVO N°7: Alineacién de las vias

NTVO N°14: Sobreancho de frocha

NTVO N° 16: Verificacion y correccion de la tfrocha

NTVO N°17: Conservacion de aparatos de via
NTVO N°18: Tratamiento de juntas

Trocha Ancha y Media
Clase Velocidad maxima Velocidad maxima
Tren de carga (Km/h) Tren de pasajeros (Km/h)
1 15 25 (**)
] 25 40
11l 40 60
v 50 80
vV 70 100
Vi 90 (*) 120 (*)

(*) Es de aplicacidn el Articulo 57 del Reglamento General de Ferrocarriles.
(**) Es de aplicacidn el Articulo 58 del Reglamento General de Ferrocarriles.

Trocha Media
| Nota | Parametro Unidad Clase de via
| 1 1] v v Vi
(1) |Trocha. mm -10 -9 -8 -8 -7 -7
437 | +35 | +32 | +29 | +26 | +23
(2) |Alineacién. mm 126 | 94 | 66 | 54 | 46 | 39
(3) |Tolerancia en la nivelacion longitudinal. mm 77 74 69 63 58 51
(4) Tolerancia respgcto del peralte mm 44 M 38 35 32 28
proyecto o previsto en curvas de
transicién.
(5) Variacion del dgs_quvel transversal en mm 52 47 a3 38 31 26
curvas de transicion. Cuerda de 10m
Tolerancia respecto del desnivel
(6) |transversal cero en via recta o del mm
peralte proyecto o previsto en curvas 3 61 51 48 40 34
circulares (entre dos transiciones).
Variacion del desnivel transversal en
via recta o en curvas circulares (entre
@ mm | 73 | 61 | 51 | 48 | 40 | 34

dos curvas de transicion) entre puntos
separados entre 10 y 20 m.




