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Diseno Geomeétrico de Vias:
Del Trazado al Gemelo Digital
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Integracion de la filosofia BIM en la ingenieria ferroviaria.
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Materiales educativos y didacticos ~ Guia de Lectura Tratado de Ferrocarriles | (Olivero Rives — Lopez Pita — Megia Puente
NTVO N°2: Perfiles Transversales — Tipo de Vias Principales
NTVO N°3:Colocacion de la via — Peralte de las Curvas
NTVO N°14:Sobreancho de Trocha

Power Point Presentacion: 3B-LaVia en Curva
Capitulos de libro Cap. | —Tratado de Ferrocarriles | (Olivero Rives — Lopez Pita — Megia
Puente.
Actividades de Aprendizaje Gia de Ejercicios TP N°I: Disefio Geométrico de Via — Filosofia BIM
Videos

Actividades para la evaluacion
Consultas

Plazos y Fechas
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Existen algunas variables a definir en el diseno geométrico de via

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
p . LiMITE DE CURVAS DE p .
RECTAS CURVAS | RECTAS CURVAS | PERALTE |TRANSICION| ENTREVIA SOBREANCHO RADIO NIVELACION ANCHO |ALINEACION
RAMPA ACUERDO
ViA ENTREVIA LONGITUDINAL|TRANSVERSAL|

FUENTE: TRATADO DE FERROCARRILES- LA VIiA

OLIVERO RIVES / LOPEZ PITA / MEJIA PUENTE
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Variables de Trazado: La Geometria Macro de la Via
Definicion de la trayectoria en el espacio tridimensional.

Planta (Alineacion Horizontal) Perfil (Alineacion Vertical)
Define la direccion de la ruta sobre el plano

Define las pendientes y transiciones verticales para
terrestre. garantizar la adherencia y evitar quiebres bruscos.

/Curvas de acuerdo

Limite de Rampa

Rectas < A A AV T W PV W VAV VP W AV P
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Disposiciones Constructivas

y Circulacion

Adaptacion de la geometria transversal para contrarrestar
fuerzas dinamicas y asegurar el galibo.

Transicién
Paso gradual de seccidn
recta a curva plena.

- ! Entrevia
Separacion interna < : , >
estandar entre carriles. | \_Distancra de seguridad
. eometrica.
. Ancho de Vvia _ 8 .
Fuerza centrifuga
| | > compensada
T 'F\'L‘_ﬁ- ﬂ.l 'y
i | Peralte
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Sobreancho
Expansion del ancho en curvas
para inscripcion de bogies.

Srane
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Calidad de Via: Camino de Rodadura y Degradacion
Tolerancias geometricas y su impacto en la seguridad e interaccién rueda-riel.

Micro - Vista Frontal Macro - Perspectiva 3D

Alineacion (Planta)
Su pérdida genera vibraciones
e inestabilidad lateral. \

RoboTO Mono
Desgaste de
Contacto (Real)

RobUTO Mono
Perfil Teé6rico
(Ideal)

Nivelacion

(Perfil/Alzado)

Su pérdida afecta el confort,

aumenta cargas dinamicas

sobre el balasto y acelera la
fatiga.

El control estricto de estos parametros dicta los ciclos
Micro - Vista Frontal de mantenimiento (bateado y alineacion) para restituir
la geometria original de la superestructura.

A NotebooklM
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TRAZADO DE UNA LINEA FERROVIARIA
VARIABLES EN RELACION CON EL TRAZADO

PLANTA

Alineaciones
Rectas

Alineaciones
Curvas

Es la menor distancia para
unir dos puntos.

Definidas unicamente por su
longitud y orientacion N-E

Se caracterizan por su
radio y longitud

Pueden ser curvas
simples o compuestas
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VARIABLES EN RELACION CON EL TRAZADO Y CIRCULACION

ALINEACION EN PLANTA - CURVAS

Circulares:
Radio
Constante

Espirales -
Transicion:
Radio /

curvatura
variable

Tipos de curvas

Clotoide: Curvatura es
mproporcional a la longitud de la
curva

ING. MARIANO MENDEZ
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CZ
C: Cuerda R= 3F
R: Radio
f: Flecha D/A |1
1/p: Curvatura .
l: longitud de curva Ve
X: abscisa 0
r: radio vector

c
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200 - Clotoide
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! Punto de enlace F

so0 1000 1500



La Clotoide: El Estandar Ferroviario

e Parabola Cubica: Solo valida para

I angulos pequefios.

i Ceatod e Lemniscata: Curvatura
800 .‘\ proporcional al radio vector.

| ‘\ * Clotoide (Espiral de Cornu): La
600 2. elegida por su linealidad.

490:- 'm\ A2 — R ) L

Punto de enlace F

200 Clotoide "",d
LineaBase | ________..---"'" Su curvatura (1/77) varia de manera
——EEE e 50 lineal con la longitud, coincidiendo
perfectamente con la rampa de
peralte.
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TRAZADO DE UNA LINEA FERROVIARIA
VARIABLES EN RELACION CON EL TRAZADOY CIRCULACION

ALINEACION EN PLANTA - CURVAS

Peralte Tedrico

__‘ Fer Curva sin peralte
: $
T
Fuerza centrifuga /
IS IIr centripeta

r_\Aﬁﬁr/?_iﬂmemo /ﬁ%emo

El producto de la acel. Centrifuga x la masa del

hiculo = F frifuga:
vehiculo = Fuerza centrifuga W= (®)
E =F,=F=mx>=%x" ()
cp = Fer =1 = R g R g=9,8(sﬁ2)
Expresando el valor de V en km/h: R=(m)

p2 Wxv?2
= 3]

F == =
3,62%x9,8XR 127XR

ING. MARIANO MENDEZ
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Efectos de Fcf

mmi RiDadO de riel exterior

Remonte de rueda
exterior - descarrilo

Vuelco del MR hacia
el exterior de la curva




DINAMICA DE VEHICULO

El Desafio Fisico:
Dinamica del Vehiculo en Curva

e Fuerza Centrifuga (F): Proporcional al cuadrado de la velocidad e inversamente
proporcional al radio.

* Riesgos no mitigados: Ripado del riel exterior, remonte de rueda (descarrilamiento) y
vuelco del vehiculo.

2

m-v
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La Solucion de Equilibrio: El Peralte (h)

Peralte Tedrico: Diferencia de nivel entre riel externo y riel interno

S-V?

h=~ 17 R

Peralte Teorico (h;): La inclinacion exacta
donde la resultante es perpendicular al plano de
rodadura.

Peralte Practico: Ajuste por confort y
mantenimiento.

tg 6 = L S S o By ‘ tg 6 = sen 6 Objetivo: Transformar la fuerza lateral en carga

normal, centrando la resultante.
F p, 1 F _ sX & (m)
W s ‘ Pe= S "7 xR\
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[ ANALISIS DE CURVATURA ]

Diagramas de Curvatura y Flechas

— 4 Circular
5 o
—
=
(1] Telle : . ’ -
s Transicion La linealidad garantiza una
S variacion uniforme de la
= aceleracion (Confort).
= . Recta i .
Longitud (L)
Fig 1.3. - Diagrama de curvaturas
A .
Circular

S - -
3 Transicion
O
@
L

0 g

Longitud (L)
Fig 1.4. - Diagrama de flechas
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CURVA HORIZONTAL - PERALTE

PERALTE TEORICO

Por ejemplo en trocha angosta si se
considera un ancho de carril de 55mm,
entonces s=1055mm:

8.3 X v?2
Pt = ——FH
R
TROCHA
1676 1435 1000 Venkmh
Renm
By 138 V7 118V 83v* Petsit
R R R

NTVO N°3 adopta la ecuacién anterior con las siguiente
modificacién:

_83xv? 1000 _C o0
Pt =g 1000 CD Pe="p

ING. MARIANO MENDEZ
FERROCARRILES - UNCUYO

:> C, = 0.0083 x v?
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CURVA HORIZONTAL - PERALTE
PERALTE PRACTICO

Por la coexistencia de trenes rapidos y
trenes lentos se debe adoptar un peralte

ING. MARIANO MENDEZ
FERROCARRILES - UNCUYO

prdactico
St Vmax > vaint|:> C=05X%C;

La NTVO N°3 infroduce un

coeficiente de reduccion de peralte Si Vmax < 2Vmin, :> C=06xCa0,7xC,

tedrico tal que:

p=C X v?

Valor limite nominal del peralte:

TROCHAS
1676 1435 1000
p= 190 mm 160 mm 110 mm
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1-INSUFICIENCIA DE PERALTE

Para los trenes de mayor velocidad el
valor limite nominal de la insuficiencia de
peralte se fija como:

I= Pt pas. — P

2-EXCESO DE PERALTE

Para los trenes de menor velocidad
(carga)el valor limite nominal del exceso
de peralte se fija como:

E =D — Dt car
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CURVA HORIZONTAL - VERIFICACION DE PERALTE

TROCHAS
1676 1435 1000
| = 150 mm (x) 130 mm (x) 90 mm (x)

(x) El valor limite sera reducido a 115 mm para trocha 1,676 m, 100
mm para trocha 1,435 m y 65 mm para trocha 1,000 m cuando el
estado de conservacion de la via no es satisfactorio.

E mm
Limite nominal Limite excepcional
IMPORTANCIA DEL TRAFICO
TROCHA TROCHA
1676 1435 1000 1676 1435 1000
Trafico carga muy importante (> 45.000 t/dia) 80 70 50 120 105 75
Trafico carga importante (25 a 45.000 t/dia) 95 80 60 135 115 80
Trafico carga media (10 a 25.000 t/dia) 105 90 60 145 125 90
Trafico carga débil (<10.000 t/dia) 120 100 70 160 135 95
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CURVA HORIZONTAL - VERIFICACION DE PERALTE
3-VARIACION DE PERALTE EN CURVAS DE TRANSICION

Valor limite nominal:  Ap = %O mm/m, sin sobrepasar 4mm/m
V: velocidad del fren mas rapido (km/h)

4—\{ARIACION DE INSUFICIENCIA DE PERALTE POR LOS TRENES
MAS RAPIDOS EN CURVAS DE TRANSICION

TROCHA
Los pasajeros son sensibles a la rapidez de variacion 1676 1435 1000
de la insuficiencia de peralte, o sea: Ap 180
M 2L T
Vv

Al mm_  Al(mm) o km) o h o 1000m Al

—(—) = 2 — e 75 mm/ 65 mny 45 mm/

At " s AL(m) h 3600 s km @ 4t e i St
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TRAZADO DE UNA LINEA FERROVIARIA
VARIABLES EN RELACION CON EL TRAZADOY CIRCULACION

ALINEACION EN PLANTA - CURVAS

Componentes de una curva compuesta

Pk-Vert = 0+665.96
\ N = 641250.0000
E = 216240.0000 /

A=1214
R =200.0
T=21.3

L= 4237

H Ls=30.00
L1=20.01
ST=10.01
K=15.00

T N
Ls=30.00 < 4 ‘
L1=20.01
ST=10.01 e
K=15.00
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Fig. 1.3.—Diugrama de curvaturas.
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Fig. 1.4.—Diagrama de flechas.

]

Espiral 2

Parametro de
espiral

Descripcion
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TRAZADO DE UNA LINEA FERROVIARIA
VARIABLES EN RELACION CON EL TRAZADO

Es la menor distancia para
unir dos puntos.

Alineaciones Rectas

Definidas unicamente por
su longitud y pendiente

Funcion: Unir tramos
rectos

Se caracterizan por su

Alineaciones Curvas : .
radio y longitud

Pueden ser curvas
circulares o parabdlicas




Diseno en Alzado: El Perfil Longitudinal

Terraplén \l

' g =

o
———— L
__‘,,-b

» Gradientes: Rampa (+) y Pendiente (-)
» Objetivo Ideal: Horizontal 0 < 2.5$ %o

+ Limites Operativos: Pasajeros
(Max ~30 %o) | Cargas (Max ~15 %o)

» Alerta: A partir del 5%0 comienzan las
anomalias operativas.

A NotebookLM



ACUERDOS VERTICALES

Alineacion Vertical ll: Curvas de Acuerdo de Rasante

« Surgen de la necesidad dinamica de enlazar rasantes de pendientes dife-
rentes sin provocar despegues de rueda ni sobrecargas en las suspensio-
nes. Tipologia: Curvas parabadlicas o circulares de gran radio (Rv).

Acuerdo Concavo

Acuerdo Convexo

Acuerdo Céncavo

Acuerdo Convexo

A NotebookLM
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TRAZADO DE UNA LINEA FERROVIARIA
VARIABLES EN RELACION CON EL TRAZADO

PERFIL En alzado los perfiles estan
El trazado de la linea debe » constituidas por una sucesion
adaptarse al terreno de rectas y curvas

Para minimizar los efectos de
variacion de gradientes,
deberia seguir en lo posible
paralelo a las curvas de nivel

77777

ALTIMETRIA: ALINEAMIENTO PROYECTO [rase
0+000.000 - 1+032.097 [7a
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TRAZADO DE UNA LINEA FERROVIARIA

VARIABLES EN RELACION CON EL TRAZADO Y CIRCULACION

PERFIL - TRAMOS CURVOS

Surgen a partir de la necesidad de enlazar rasantes de pendientes diferentes

En Argentina es obligatorio la implantacion de curvas verticales a partir de diferencias
de gradiente del 4%o

Se pueden plantear curvas circulares o parabdlicas

Se puede establecer una longitud minima de acuerdo al siguiente criterio:



-3 UNCUYO “ FACULTAD

, . ENDEZ
& e, | DEINGENIERIA ING. TMARIANO MEN

FERROCARRILES - UNCUYO
TRAZADO DE UNA LINEA FERROVIARIA

VARIABLES EN RELACION CON EL TRAZADO Y CIRCULACION
PERFIL - TRAMQOS CURVOS

T =4 Norma Legal Argentina (NTVO N°3 art 15)

I B * Obligatorio implantar curvas si Ai > 4 mm/m.
eSi V>100km/h = R > 10000 m.

%‘g\ ; J Sl V< 100 km/h = Rvert > 5000 m. g
 Determinacion de la longitud (L) basada en tolerancias de
aceleracion vertlcal para garant:zar confort.
Acuerdo Concavo | (™™ Acuerdo Convexo |
Norma '

- 1 — 7'2 : : ?:1 — 2:2 ;!
i F L= X 20 " L= x 20
Prasiere ( 0.033 ) e ( 0.066 ) i

I A ‘-\_ T
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VARIABLES EN RELACION CON LA CIRCULACION

GALIBO

Contorno de referencia (plano normal a la via) al cual
debe adecuarse tanto el material rodante como las
instalaciones fijas para posibilitar la circulacion sin
interferencias.

0229. L
019
017
020,

jl Material
Rodante

Il Instalaciones|ii
Fijas

Limita el tamano de
Locomotoras y
vehiculos
autopropulsados

Limita el tamano de
coches y vagones

Via Obra nueva y
existente

Via electrificada: 3er
Riel

Via electrificada:
Catenaria

Andenes, puentes,

pasarelas, cobertizos




Galibo: El Tunel Invisible

— > Referencia

Contorno de

| GESTION DE ESPACIO

e Galibo Estatico: Dimensiones
del vehiculo detenido.

e Galibo de Obra: Espacio libre
garantizado por la
infraestructura.

e Interferencias: Andenes,
senales, tercer riel, catenaria.

A NotebookLM



Galibo Dinamico: La Geometria del Movimiento

Factores Clave:

 Efecto del peralte (inclinacion).

e Juego de suspensiones y desgaste.

e Desplazamiento del centro geométrico.

Regla: El contorno de referencia debe
adecuarse a los efectos dinamicos para
evitar colisiones.

En recta se debe calcular el sobre e
ancho de entrevia en vias en uso, En curva sedebe calcular " 7T
zona de andenes u otras IFs el sobre ancho de entrevia

A NotebookLM



Disposiciones Constructivas: El Sobreancho de Trocha (S)

La base rigida de los bogies (b) requiere un ensanchamiento de la distancia geométrica
entre rieles en curvas cerradas para evitar el atascamiento y reducir el desgaste.

BIM Parameter Matrix

NTVO N°14 - Parametros de Insercion:
R>250m = S=0mm
250m=2R>150m = S=6mm
150mz2R>110m = S=12mm
1M0m=2R = S=18mm

A NotebookLM
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TRAZADO DE UNA LINEA FERROVIARIA
REPRESENTACION - PLANIMETRIA

Puntos caracteristicos del
alineamiento

DATOS DE
POSICIONAMIENTO
-VERTICE

H=041454.00

INICIO DE CURVA ESPIRAL E-215583.9

INICIO DE CURVA CIRCULAR

DATOS DE POSICIONAMIENTO
DE ELEMENTOS NO

PERTENECIONES AL
Figura 3-5: Creacion de alineamiento ALINEAMIENTOQ
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REPRESENTACION - PLANIMETRIA

Datos complementarios al alineamiento:

Grilla con coordenadas topograficas (sistema de proyeccion absoluta o relativa)
Puntos caracteristicos de ADVs (Pk, longitud, coordenadas).

Puntos caracteristicos de instalaciones fijas (Pk, coordenadas de inicio y fin de andén,
locales técnicos, talleres, etc.)

L P I K [ I

5 g /g - FST. MAR
;ﬁé b g;?; = CRUCERC
LAFAYETTES 3 g

i

___J,—AD\{ L—I

A0 \//Qf

A0V §—
s

3348008 T
:

0

334850

]
334700+ T

!
=] i
i i

:
i !
| :I
& :
]
33+750

2 ADY G—

& —ADY K—

' A

it
e
ohoc Biait
-
L]
5\40
%
ADV=FT:
PROG. 33+
prac. Hi7H
N/

Sid o0 o0 Eledy g
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TRAZADO DE UNA LINEA FERROVIARIA

7 7 _
REPRESENTACION - ALTIMETRICA | |- i ——
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MUCHAS GRACIAS POR SU
ATENCION



