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Continuidad de rodadura

Bifurcacion de trayectorias

Cruce de itinerarios

Ferrocarril = Trayectoria
definida

Operacion implica
modificar la trayectoria
o cruzar 2 diferentes
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La necesidad fisica de alterar una trayectoria

definida

El Problema: La operacién
ferroviaria exige modificar la
trayectoria de masas de cientos
de toneladas confinadas a una
rodadura estricta.

La Solucion: Dispositivos
integrados a la infraestructura
que permiten desviar una ruta o
habilitar el cruce de itinerarios
distintos.

Funciones Criticas: Mantener
continuidad de rodadura,
ejecutarbifurcaciones y permitir
cruces seguros.
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Cambio de via

Desvios < Carriles de union

Cruzamiento

Sencillas

Travesias <

Dobles {Escapes)
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Topologias base: Desvios vs. Travesias

La separacion o cruce de las filas de rieles se materializa en dos configuraciones
geometricas fundamentales:

Desvios Travesias
Los ejes de las vias se acuerdan Los ejes de las vias se cortan directamente,
tangencialmente. Contienen un origen comun permitiendo el cruce de trayectorias sin
donde las filas se separan (via directa unificarlas.

vs. desviada).

INTERCALARIOS

CALLES
DE UINON

DESVYVIO TRAVESIA

A NotebookLM
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Agujas (Maviles)

Cambio < Contraagujas (Fijas)

Mecanismos de accionamiento

Corazon

Cruzamiento < Patas de liebre

Contracarriles
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TIPOS DE DESVIO

/ /

desvio divergenis desvio convergente

Convergentes

<

mm Siempre
Simetrico divergentes

sAsimetrico s

Ordinario

desvio ordinario desvio simétrice
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Resuelve el problema de permitir
aprovechar bien el terreno para el
desdoblamiento de vias y es \ /
conveniente su utilizacion sobre todo
en las estaciones de clasificacion.
En la longitud de un cambio simple
se implantan dos St
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N Contraagujas: par de
Iumasesfi,rilildel C Piezas (rieIeS)
s .O [lexteriores fijas
S 'S
v
a
c Agujas: par de piezas
punc wen O MM(rieles) interiores,
BRI ) Wsolidarias entre si'y
A R moviles
Contraagujas L’-‘ \\ aasiing
N:":}
Tirante ‘




. UNIVERSIDAD
NACIONAL DE CUYO

Zona de Cambio (Entrada)

Separacion de filas. Contiene las
Contraagujas (fijas, riel exterior continuo)
y las Agujas (moviles, articuladas).
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Carriles de Union (Transicion)
Conexion entre el cambio y el
cruzamiento. Define el radio de la
curva desvioda.

Carriles de Unién (Transicion)
Conexion entre el cambio

y el cruzamiento. Define el
radio de la curva desviada.

[Cruzamiento (Interseccion)
Donde la fila interior izquierda
y derecha se cruzan. Contiene el
Corazon y los Contracarriles
(quias de seguridad). y los

kContracarriles (quias de seguridad)

V.
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CAMBIO

TOPES TALON DEL CAMBIO

ENTRECALLE MINIMA

CONTRAAGUJA RECTA
AGUJA CURVA (DESACOPLADA)

MAXIMA APERTURA DE LA AGUJA

A
/ »” A i

A1 0
- iy 1 1 xa 1
| —— g | ey - w b oy 1 1 vesmn s bt 1![ 1 1 LT [ J IM I l I l '
ZONA DE MECANIZADO DE LAS AGU. | r4 DECE DEL
| L TIN LAS AGUYAS | TALONES
1 1 DE AGUJA
| FORJ S|
| ! |
) ——
——— |
e e - -

CONTRAAGUJA CURVA AGUJA RECTA (ACOPLADA)
ANTIDESLIZANTE DE MUNON

Y HORQUILLA

CERROJO

JUNTA DE CONTRAAGUJA
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Matriz de Cinemdticu: Movimiento en Punta vs. Talon

Movimiento en Punta (Facing) Movimiento en Talon (Trailing)

Direccion

Dinamica de la La pestana de |a rueda enfrenta laaguja | La pestana empuja y desplaza la aguja si
Pestana (separacion milimétrica critica). esta mal posicionada (cambio talonable).

Riesgo de ALTO. Una minima abertura provoca que | BAJO. En el peor caso, rotura o dobladura
Descarrilamiento la pestana entre por la via equivocada. de bielas mecanicas.

Ecosistema de : : : : : :
Sequridad Requerido Obligatorio (Cerrojos, Barras, Detectores). | No requiere enclavamientos complejos.
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CRUZAMIENTO

Monoblock:
Mayor duracion,

estabilidad,
resistencia

convergentes

s Movil (especial)




&2 UNCUYO  FACULTAD )
oy bl (. DE INGENIERIA ING. MARIANO MENDEZ

FERROCARRILES - UNCUYO

CRUZAMIENTO
eemiasenrt ,
e * La punta del corazon suele estar
E\ ek B rebajada (ascenso suave de la rueda)
e e * Se fabrica en aceros especiales con
/}////c};///’///,‘ . 7y
— e cromo o con aleaciones austeniticas
% de manganeso (mayor resistencia)
e * Pueden ser cruzamientos rectos
Fig. 11 —Esquema gencral de un cruZa- ' )
(caras de trabajo del corazon planas)

0 cruzamientos curvos (donde tanto
las caras activas del corazon como las
patas de liebre son curvas

Fig. . .12.—Detalle del corazon.
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CRUZAMIENTOS (TRAVESIAS)

| TRAVESIA SIN UNION
| /
| I I | |
| | B | |
| | \/ | |
| | | " |
i I .\J
| | | |
ICNJMNTOI CARRILES CRUZAMIENTO I CARRILES cn:m‘ro
| Sncwo | Ceuwon | OG5RS® | oeumon ) SN0 |

CRUZAMIENTO DE
UNION SIMPLE (CUS)

S
——

/\
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CRUZAMIENTOS (TRAVESIAS)

CRUZAMIENTO DE
UNION DOBLE (CUD)

Cruzamiento
simple

\ —
— ==
I e

Cruzamiento
doble
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Tangente del angulo
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Ancho de via (Trocha)

Materiales y Soporte >

Velocidad maxima {Directa/Desviada)
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La Fisica de la Curva: Parametros de Diseno

4 jﬂ\
(Via Directa: Velocidad principal (hasta
160 km/h).

Via Desviada: La velocidad esta limitada
por el radio de la curva y el
confort/seguridad del pasajero.

A g _ ™\
Aceleracion Transversal sin Compensar

(ag;) - Norma UNE-EN 13803

Nominal: 0,75 m/s? (confortable, uso
diario).
Excepcional: 1,05 m/s? (limite de

seguridad estricto). |
o /)
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Deduccion del Radio Minimo de Curvatura

Paso 1: Condicion Fisica Base
\,2
R
asc

(El radio debe ser mayor al cuadrado de la velocidad dividido por la aceleracion lateral).

¥

Paso 2: Homogeneizacidon de Unidades
Conversion de V (km/h a m/s) y adopcion de a,. maxima nominal (0,75 m/s?).

_(V/3,6)? V2 V2

R — R

WE B G62E0.75)

¥

Paso 3: Ecuacion Practica de Disefo

R[m] = V[km/h]? / 9,72

R

~ (12,96 0,75)
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VELOCIDAD MAXIMA DEVIA DESVIADA
(PARA RADIOS COMERCIALES)

Velocidad para asc nominal = Velocidad para asc excepcional

Radio (0,75 m/s2) (1,05 m/s2)
190 43 km/h 51 km/h
300 54 km/h 64 km/h

500 70 km/h 82 km/h
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Figura 88 - Esquema de cdlculo de la tangencia de un desvio

(Garcia Diaz de Villegas & Rodriguez Bugarin, 1995)

Considerando que:

1
tana = —
n

Férmula 172

Se obtiene que:

 FACULTAD | o
\' DE INGENIERIA ING. MARIANO MEN

FERROCARRILES - UNCUYO

' 1
Tangente del Angulo: tan(a) = =

Ro

Iindice de Cruzamiento: n~ [——
2-dpp

Distancia de Separacion Final (dgp):

Condicion constructiva para fijar los
rieles en durmientes independientes.

- Trocha Ancha: 1,95 m
- Trocha Media: 1,75 m
- Trocha Angosta: 1,30 m
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Figura 92 - Esquema de cdlculo de un desvio tangente con cruzamiento curvo
Ik =2+ Ry*a

(Garcia Diaz de Villegas & Rodriguez Bugarin, 1995)

— —— S— -— Farmula 180
Farmula 181

lh=p—

| Farmula 182
~. >, R [=2+t=t+p
T Férmula 183

den = 2 -
n=2%p *sen—
ED p 5
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Demostraciénde laFérmulal80:{, = /2 Ry«

Ik (cuerda horizontal)

CD$ | - - = - = - - = via directa
=ln ke a
FD

R,

—arcoderadioR,

— radios desde O

= lk: lengitud de cuerda
T & separacidn entre vias

O

Figural — Geomettia base. Elarcode radio R, patte tangente a la via directa en CD. La
cuerda horizontal 1k v la separacidén vertical aformanel trianguloesencial de la
demostracion.



43 UNCUYO % FACULTAD . ENDEZ
& memnio | 0 DEINGENIERIA ING. MARIANO MEN

FERROCARRILES - UNCUYO

Ik
{: ey, -
L' o0° T‘ a
.FD i
Teorema de Pitagoras en trianguloe O-CD-FD
Ry R =lk? + (R, - a)?
R,-=a

R =k + R, - 2R, a+a®

lk2=2-R-a-a2= 2-Ra
P |
D = o

Ik

Figura2 — Eltriangulo rectangulo clave. El radio R hasta CD es vertical (perpendicular a
latangente), el radio hasta FD es la hipotenusa, vlos catetos sonlk y (R, — a).
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Desarrollo algebraico completo

Paso 1 — Pitdgoras: hipotenusa R, catetos kv (R, - a)
Ri=1k*+{R,-a)*

Fazo 2 — Expandir el cuadrado del segundo cateto
RAi=lk*+R*-2-R-a+a‘

Paso 3 — Cancelar B2 en ambos lados v despejar [k?

k= 2-R a-a

Paso 4 — Apradimacidn: a == R, entonces a* es despreciable frente a 2R, a
Iki=2-R-a

[ Formula180:lk=v{2-R,-a) ]
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[Garcia Diaz de Villegas & Rodriguez Bugarin, 1995) 1
tang = —
| n
- 2 - Férmula 185
— II'I{ =—
+ | | EI
- i A B 'h — t — Ru * tEIn —
[ |
a
Formula 186
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Traviesas especiales (Madera/Hormigon)

Placas de asiento

Tirafondos y sujeciones
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MATERIALES - CAMBIO
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Las agujas pueden mecanizarse a partir de:

| -riel de perfil normal.

2-riel de perfil especial de la misma altura que la contra aguja.
3-riel de menor altura.

La mejor forma de aguja es la tipo elastica que varia el |x de la
aguja al cepillar el patin de la misma y en el talon en la zona del
cojinete se coloca totalmente apretadas, permitiendo la
deformacion en el plano horizontal de la aguja.
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a@ . ey 4 e
Aguja Elastica: Mecanizada a partir

[Contraaguja: Riel de perfil 7% de un riel normal (con el patin

normal, soporta la carga principal. 7 cepillado). Se fija rigidamente en el
talon, permitiendo su deformacion

elastica en el plano horizontal para
acoplarse a la contraaguja.
S

J

(Cojinetes de Resbalamiento:
Placas lubricadas sobre los
durmientes que permiten el
deslizamiento transversal de la

kaguja con minima friccion.

J
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UNION AGUJA - CONTRAAGUJAS

Arandela . . :
Contraaguja _Aguja

Tornillo

Clip 2 i
P Arandela eldstica

Tirafondo Tirafondo

|
|
I
'[ Clip eldstico

1 Arandela elastica Placa eldstica Soporte

Fuente: Talleres Alegria
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Las agujas tienen
orificios en el alma
para las barras de
union, cojinetes,
dispositivos de
anclaje y
enclavamientos.
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MUCHAS GRACIAS POR SU
ATENCION



