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1. INTRODUCCION

1.1. Exposicion general

La infraestructura ferroviaria se deteriora y sufre deformaciones durante el servicio que presta; su
estado debe vigilarse mediante un mantenimiento adecuado que impida que se lleguen a alcanzar
defectos fuera de tolerancia y comprometer la seguridad. Esta norma centra la atencion en la

inspeccion y conservacion de los tramos de plena via.

Por otro lado el mantenimiento de la via en una red de Metro en general es mas complicado que

en el de una red en superficie debido a los siguientes factores:

— un alto porcentaje de las instalaciones en tunel
— ladificultad de introducir maquinaria
— unos trazados complejos y un elevado trafico en ciertas lineas

— la presencia de filtraciones de agua y otros factores externos

1.2. Objeto de lanorma

La presente Norma Técnica de Via tiene como finalidad exponer los criterios que han de servir
como base para ejercer los trabajos de mantenimiento de todos los tramos de plena via presentes
en la red de Metro gestionada por TMB.

Se definirdn la metodologia de trabajo, las tareas a realizar, las frecuencias de las inspecciones,

los parametros y tolerancias a verificar en las inspecciones que se realicen.

1.3. Campo de aplicacion

Las disposiciones de este documento son de aplicacion en todos los tramos de plena via
pertenecientes a la red de metro de TMB. Se incluyen los dos tipos de anchos empleados: el
ancho 1674 mm, presente en la Linea 1, y el ancho internacional, 1435 mm, de aplicacion en el
resto de lineas. No entra dentro del ambito de aplicacion el mantenimiento de los aparatos de via

(referido en la norma TMB-NV-3-001) ni el mantenimiento de engrasadores.

Transports Metropolitans
de Barcelona
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2. SISTEMATICA DEL MANTENIMIENTO

2.1. Consideraciones generales

El cuidado de los elementos de la via responde a las exigencias impuestas por la seguridad en la

circulacion y por el confort del viajero.

Tradicionalmente, en la infraestructura ferroviaria se aplicaba un mantenimiento consistente en
revisar periédicamente todos y cada uno de los elementos de la via y en actuar sobre ellos a
intervalos de tiempo determinados con el fin de recuperar su estado inicial. A su vez se llevaban a
efecto todas las actuaciones urgentes y correcciones parciales que aparecieran en la via. Esta
metodologia era poco efectiva ya que los distintos elementos necesitaban de ciclos de puesta a
punto con frecuencias diferentes. Sin embargo, la tecnologia moderna desarrollada en la
infraestructura ferroviaria ha hecho que la metodologia del mantenimiento aplicado haya
evolucionado en paralelo y, consecuentemente, también se han introducido mejoras técnicas y
nuevas filosofias de mantenimiento. Esto posibilita que en la actualidad se pueda definir una
programacion precisa de las tareas a realizar para obtener un resultado mas eficaz. Esta

metodologia se denomina ‘mantenimiento segun condicién’.

Las técnicas modernas de mantenimiento de una linea ferroviaria se basan en un conocimiento
detallado del estado de la via a través de las inspecciones para programar correctamente las
actuaciones de conservacion a llevar a cabo. Por tanto, un mantenimiento segun condicion consta
de dos fases interconectadas: las inspecciones de la via y las tareas de conservacion. Este

planteamiento se plasma de manera simplificada en el siguiente esquema:

Inspecciones

cicLicAs

— Mantenimiento segun condicion l

Conservacioén s/condiciéon

Depende de las INSPECCIONES

Figura I. Mantenimiento segun condicion.
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Esta estrategia se basa en los siguientes conceptos:
— Reforzar la prevencion de defectos en la via
— Planificar correctamente las medidas incisivas a tomar
— Llevar un control consecuente de las actuaciones
— Planificar correctamente las inversiones en maquinaria
— Planificar con antelacién el aprovisionamiento y acopio de repuestos y material de adiccion
— Alargar la vida util de los elementos
— Asignar los medios necesarios en funcién del deterioro de cada linea en concreto
— Asegurar la formacién y capacitacion adecuada y suficiente del personal

— Aplicar rigurosamente las normativas de seguridad

2.2. Inspecciones de via

Las inspecciones de via tienen un caracter ciclico y sus frecuencias de ejecucion se programan de
modo que sean adecuadas a la velocidad de deterioro de los diferentes conceptos que se deben
cuidar. Dicho deterioro de los elementos de la via depende de sus condicionamientos geométricos,
de la antigliedad del material y de la carga de trafico que soporta (velocidad del material movil

circulante, frecuencia de operacion, carga por eje, etc.)

La informacion obtenida de dichas inspecciones permite configurar una buena base de datos con
el estado de todos los parametros de la via y con los defectos e incidencias encontrados. Esta

informacion es la base para determinar las actuaciones de conservacién necesarias.

Las inspecciones a realizar, aunque son de distintas naturalezas, resultan complementarias.
Dentro de estas se pueden distinguir dos grandes grupos como son los recorridos de vigilancia por

un lado, y las auscultaciones por otro.

2.2.1. Recorridos de vigilancia
Los recorridos de vigilancia se refieren a inspecciones visuales que buscan detectar defectos o
incidencias especificas que los otros tipos de inspecciones podrian pasar por alto. Asi, se

realizaran:

— Recorridos a pie
— Recorridos en cabina

— Inspecciones puntuales

Transports Metropolitans
de Barcelona
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En estas inspecciones se prestard atencién a defectos de carril, estado de los sistemas de
sujecion, estado de las traviesas, presencia de filtraciones, obstruccion de drenajes, etc. En el

punto 3 se definen todos los parametros que se deben revisar.

2.2.2. Auscultaciones
Para configurar una buena base de informacién que permita determinar el estado general de la via

se deben realizar al menos las siguientes auscultaciones en toda la longitud de la linea:

— Auscultacion geométrica

— Auscultacion dindmica

— Auscultacion de desgaste ondulatorio
— Auscultaciéon de desgaste de carril

— Auscultacion de carril por ultrasonidos

— Termografias de carril en servicio

En el punto 3 se definen las caracteristicas particulares de cada una de ellas.

2.3. Tareas de conservacion

Las tareas de conservacion necesarias para el correcto cuidado de las infraestructuras ferroviarias
se basan en la metodologia denominada como Mantenimiento Segun Condicién. Se persigue
mantener todos y cada uno de los distintos elementos de via dentro de unas tolerancias
establecidas; para ello no es necesario actuar sistematicamente en los diferentes sistemas, sino
solo en aquellos que se detecten fuera de tolerancia. Seran las inspecciones de via realizadas
periddicamente las que indiquen en qué puntos de la via hay alguna incidencia y cual es la
intervencion adecuada segln su grado de importancia. Aqui también se incluyen las incidencias
gue aparecen de manera repetitiva cada cierto tiempo, tales como falta de lubricacion de los

materiales o suciedad en la via.

Este criterio implica realizar una programacién que coordine la realizacion de las acciones

pertinentes.

La correcta planificacion de las tareas de conservacion requiere de un estudio en profundidad de
los resultados obtenidos en las inspecciones (recorridos de vigilancia y auscultaciones) que evite
un deterioro prematuro de las instalaciones o una eventual situacion de peligro. Dicha planificacion

debe atender a los siguientes factores:

Transports Metropolitans
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— Un conocimiento detallado y continuo de la vida atil en servicio de las instalaciones
mediante vigilancia y el registro del estado de sus pardmetros geométricos y el estado de
sus elementos.

— Rapidez y decision en la correccion de los defectos puntuales detectados cuando alcancen
un grado de evolucion que suponga un peligro para las circulaciones.

— Programacion adecuada de la utilizacion de la maquinaria pesada de via y un meticuloso

registro de los defectos detectados y de su evolucion en el tiempo.

Dado que esta norma de Mantenimiento de plena via aplica a las tipologias de via en balasto y via
en placa, se deben destacar las diferencias que supone el mantenimiento de una y otra
infraestructura. En via sobre balasto, el mantenimiento suele detectar materiales de via
defectuosos o deteriorados que deben ser sustituidos, y defectos de geometria de via que pueden
solucionarse con la maquinaria adecuada. Por su parte, la via en placa ofrece poca variabilidad en
la geometria de via por lo que el mantenimiento se orienta hacia las labores de inspeccion del
estado de los materiales y hacia la deteccion de perturbaciones en el confort de la marcha de los

vehiculos.

En el punto 8 de esta norma, Operaciones de mantenimiento en via, se definen las caracteristicas

particulares de cada una de las tareas que se efectian en el mantenimiento de la via.

2.4, Planificacion de los trabajos

Una vez realizados los trabajos de inspeccion se analizaran los resultados obtenidos en base a las
tolerancias previamente establecidas. Dada la gran cantidad de informacion que se suele obtener
en las inspecciones de via (principalmente en las auscultaciones), se requiere de un analisis
cuidadoso de todos los datos obtenidos para que la programacion de las tareas de conservacion
sea eficaz y se obtenga el maximo aprovechamiento. De una manera mas detallada, la estrategia

a seguir incluye los siguientes pasos (Tabla I):
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Tabla I. Esquema del proceso a seguir para programar el mantenimiento de la via.
OPERACION MEDIOS A UTILIZAR RESULTADOS A OBTENER
— Prospeccion geométrica y control
= Control del estado de . . )
1e) lavi del estado de los materiales de via - Deteccion de defectos
O avia
8 — Prospeccion funcional
% ) L — Visita sobre el terreno a los puntos o
z Diagnéstico — ldentificacion de las causas
defectuosos
— Normas TMB o ) )
L, o ) y — Determinacion del tipo y urgencia de
Determinacién de — Procedimientos de inspeccion de . 5
. . la intervencién.
medidas correctivas T™MB
— Experiencia
— Planificacién de los intervalos de
[} trabajo, de los medios materiales y
n
\2 humanos y de otras circunstancias
5 — Coordinar los trabajos necesarios y presentes.
Programacion priorizarlos de acuerdo con los — Programa de trabajos a realizar con
medios disponibles. los medios propios.
— Programa de trabajos a realizar por
contrata (incluyendo gastos de
explotacion o inversiones).

/
Mantenimiento segun condicién
Recorridos a pie (frec. semanal)
Recorridos en cabina (frec. mensual)
Inspecciones puntuales (-)
. Auscultacion geométrica (frec. anual)
Inspecciones o
Auscultacion dinamica (frec. anual)
CiCLICAS Auscultacién de desgaste ondulatorio (frec. anual)
Auscultacion de desgaste de carril (frec. anual)
Auscultacion de carril por ultrasonidos  (frec. anual)
\Termograﬁas de carril en servicio
("~ Andlisis de la informacién obtenida
Conservacion OBJETIVO: DETECCION DE DEFECTOS
s/condicion ﬂ
Depende de Diagndstico
las INSPECCIONES
Inspeccion a pie
Causas
Reparaciones
.
o

@

Figura Il. Esquema de las fases que componen el mantenimiento segn condicion.
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En caso que se observen parametros fuera de tolerancia, pero sin superar los limites de
seguridad, se evaluara la evolucion de los mismos con respecto a anteriores visitas y si s preciso
la realizacion de una visita sobre el terreno a los puntos defectuosos para poder planificar las

tareas de conservacion.

Si en la inspeccion se detecta algun parametro fuera de los limites de seguridad, es preciso

adoptar urgentemente medidas de precaucion hasta su correccion.

En ocasiones, aun cuando todos los parametros se encuentran dentro de tolerancia, la valoracién
en conjunto de todos ellos y sus variaciones aconseja una intervencién. Una herramienta que
ayuda a evaluar y planificar los trabajos son los indices de calidad; esta herramienta se desarrolla

ampliamente en el apartado 5 de esta norma, Evaluacion de la calidad de la via.

Durante la ejecucién de los trabajos de inspeccion o conservacion, deben permanecer en el lugar

de trabajo los planos y/o documentos necesarios para conocer sus parametros geometricos.

3. INSPECCIONES Y AUSCULTACIONES

Este apartado considera los dos tipos de inspecciones de via que se realizan: las inspecciones de
vigilancia (a pie y en cabina) y las auscultaciones. Asimismo se definen sus caracteristicas, los

puntos clave a tener en cuenta, los informes necesarios, etc.

Las frecuencias de aplicacion de las auscultaciones y de las inspecciones de vigilancia se detallan
en cada uno de los siguientes apartados y de forma resumida en el apartado 4, Frecuencia de las

inspecciones.

Los valores y las tolerancias que se deben aplicar en las diferentes actividades de mantenimiento

se detallan en el apartado 6, Tolerancias.

En el Anexo Il. Instrucciones para los guardavias, se sintetizan los aspectos a inspeccionar por los

guardavias de TMB.

3.1. Inspeccion de vigilancia a pie

3.1.1. Consideraciones generales
La vigilancia de via consiste en la realizacion de un recorrido a pie por via principal y por via

secundaria para su inspeccion, en horario de fuera de servicio. Dicho recorrido es realizado por un
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agente con la frecuencia establecida segun el tipo de recorrido, pudiendo ser reforzado con otro

agente, un Oficial o un Técnico.

De manera general, los agentes inspeccionaran visualmente las siguientes categorias:

— estado de los elementos que conforman la via,

— defectos visibles en la geometria de via,

— nivel de engrase del borde activo del carril (donde proceda),

— saneamiento de la plataforma, grado de suciedad de la via, acometidas, canalizaciones y
pozos de ventilacién y/o bombeo,

— estado general los elementos de la infraestructura relacionados con la via: losa de
hormigén, cunetas, bdvedas en tunel, filtraciones en hastiales, pasos a nivel, puentes y

tramos metalicos.

Se anota cada aspecto visado y su estado en una ficha preparada a tal efecto (ver modelo de ficha

en Anejo ).

Ademas de observar los defectos, las inspecciones de vigilancia a pie ofrecen informacion

complementaria a otros medios de inspeccién y auscultacion.

En caso de urgencia, se comunicara de manera inmediata a un mando superior la necesidad de

adopcion de las medidas que correspondan.

3.1.2. Aspectos ainspeccionar
Seran inspeccionados todos los elementos cuyos defectos se pueden controlar visualmente en los

recorridos. Se citan a continuacion los principales aspectos a inspeccionar:

— Inspeccion de la nivelaciéon. Se realizara de forma visual, observando la presencia de

puntos altos o baches pronunciados que se puedan apreciar a simple vista.

— Inspeccién de la alineacidon. Se realiza visualmente de manera simultanea al anterior,
comprobando los dos hilos de la via con objeto de detectar deformaciones puntuales

acusadas (garrotes, ensanchamiento o estrechamiento acusado de via).

— Inspeccién del estado de los carriles. Se controlara visualmente el grado de deterioro
general del carril en cabeza, alma y patin. En la cabeza del carril se debe prestar especial
atencion a los siguientes aspectos: desgate lateral y vertical de la cabeza, desgaste

ondulatorio, roturas, fisuras y defectos andmalos en la superficie tales como huellas de
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patinaje, escamaduras o aplastamientos. En el alma se pueden detectar fisuras junto a
taladros de embridado. En el patin se pueden detectar fisuras de pequefio tamafio que
pueden iniciar una rotura de carril.

— Inspeccion del estado de los sistemas de sujecién. Se observara visualmente la
presencia de todos sus elementos, la rotura 0 mala colocacion de algin componente
(vaina, clip, tirafondo...) y la correcta posicion de la placa de asiento. Se controlaran
marcas sobre el carril producidas por el desplazamiento de éste sobre las sujeciones,
sin6nimo de concentracion de tensiones internas. Se anotaran en la ficha de inspeccion los
detalles que se consideren relevantes: Oxido, mala posicion, clips rotos, torcidos,

desplazados, etc. (ver modelo de ficha en Anejo 1)

— Estado de los apoyos (traviesas y bloques prefabricados). Se controlaran visualmente
posibles fisuraciones, grietas, roturas, falta de material y cualquier otra anomalia que se
observe en las traviesas o0 bloques prefabricados, asi como dafios producidos por
magquinaria de via, degradacién por filtraciones, espaciado o descuadre. En cuanto a la
geometria y posicion de los bloques prefabricados para losa de hormigén se debe prestar
atencién a los siguientes parametros: dimensiones visibles del bloque, distancia entre
bloques y posicién relativa del bloque respecto al lado mas largo de la losa de hormigon.
Se prestara atencién al correcto encaje del blogue y a holguras en la cazoleta. También es
recomendable comprobar el comportamiento dinamico de los apoyos al paso del tren,
sobre todo cuando se haya detectado alguna anomalia en la inspeccion, prestando

atencion a la deflexion de las traviesas y a la respuesta de las cazoletas elasticas.

— Inspeccién del balasto. Se comprobara de forma visual el estado de la banqueta de
balasto, su correcto perfilado, la altura y anchura de la misma, falta de bateo, forma
geométrica de las rocas (redondeo de aristas, rocas rotas) y contaminacion (grado de
suciedad, presencia de finos, presencia de hierbas). En zonas en curva se controlara la

acumulacion de balasto en el hilo bajo, sefial de un defecto en nivelacion.

— Estado de la losa. Se comprobaran visualmente en la losa de hormigén los siguientes
aspectos: fisuras, levantamiento puntual o fragmentacion de ésta, filtraciones de agua y
depdsito de residuos. En los sistemas de losa prefabricada, es necesario incidir en las
caracteristicas de las juntas y ensamblajes entre las losas y en el anclaje de las mismas a

la base de hormigén, garantizando su inmovilidad.
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Inspeccion de transiciones Balasto — Via en placa. Se comprueba visualmente el
estado de la plataforma de via en los extremos adyacentes a la transicion, observando lo
siguiente: variaciones bruscas de la nivelacion, falta de balasto bajo traviesa, fisuras en
extremo de la losa y separacidén entre traviesas y puntos de sujecidon directa a losa. En
cuanto a los materiales de via, se observardn contaminacion y deterioro del balasto,
integridad de la losa, defectos de carril debidos a cambios bruscos en trazado o a defectos
de nivelacion, estado y funcionalidad de los contracarriles (si existen) y estado de las

sujeciones.

Inspeccion de uniones soldadas y embridadas. Se controlard visualmente la ubicacion
de la soldadura y defectos, fisuras o picaduras externos, anotdndose la apreciacion con el
objetivo de realizar una inspeccion mas detallada mediante métodos no destructivos
(ej. ultrasonidos). En el caso de las uniones embridadas se revisara el estado de las bridas,
la tornilleria, las conexiones y los carriles (rotos, fisurados, superficie de rodadura hundida

en extremos, defecto de taladros, de aislamiento, falta de unién brida-carril en JAE).

Inspeccion de la red de drenaje. Con el objetivo de la evacuacion de las filtraciones de
agua se realice de forma correcta, se inspeccionaran visualmente los canales
longitudinales y/o transversales, los colectores centrales, las arquetas, las rejillas de
Tramex, las tapas de las arquetas y la necesidad de sellado en aquellas obras de fabrica

que deban ser aisladas.

3.1.3. Frecuenciay medios

Todas las vias de la red deben revisarse regularmente una vez a la semana, con una tolerancia

de una semana.

Para realizar las mediciones y las anotaciones correspondientes, durante el recorrido, los agentes

gue lo efectien deben llevar:

@

llave de tornillos

flexébmetro

pintura indeleble tipo Fixolit, color amarillo y rojo.
juego de galgas y calibre

radioteléfono

fichas dedicadas a la inspeccion a realizar.
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— linterna o medio de alumbrado con potencia y autonomia suficiente.

3.1.4. Documentacion a entregar
En cada recorrido de la via se rellenara una ficha de inspeccion segun los modelos que figuran en
el Anejo | del presente documento, anotando el punto kilométrico, observaciones y detalles que se
estimen convenientes. En el caso de que exista alguna anomalia se indicara su grado de prioridad
(distinguir entre defectos de importancia especial como soldaduras o defectos de material base,

actuaciones programadas o acciones urgentes).
Se pueden emplear los siguientes tipos de fichas:

— ficha de sondeos de par de apriete (Anejo I, ficha 1)

— ficha de Informe de soldaduras aluminotérmicas (Anejo I, ficha 2)

— ficha de parte de rotura de carril (Anejo I, ficha 3)

— ficha de parte de reparacion de filtraciones y cunetas en taneles (Anejo |, ficha 4)

— ficha de parte diario de los trabajos de conservacion realizados por la empresa (Anegjo |,
ficha 5)

— ficha de parte de la bateadora Plasser (Anegjo |, ficha 6)

— ficha de parte trabajos de amolado (Anejo I, ficha 7)

— ficha de parte de guardavias (Anejo I, ficha 8)

— ficha de instrucciones para los guardavias (Anejo |, ficha 9)

— ficha de revisiones de celador de via y catenaria (Anejo |, ficha 10)

Las fichas de inspeccion con las incidencias se deben natificar al técnico responsable para que se
gestionen las correspondientes acciones derivadas de ellas. Se debe realizar un duplicado de
dichas fichas destinadas al archivo de trazabilidad de incidencias de la dependencia

correspondiente.

3.2 Inspeccion de vigilancia en cabina

3.2.1. Consideraciones generales
Como complemento a la vigilancia de via a pie y con objeto de recabar informacion de la
repercusion que originan los defectos de la via (baches, golpes, bandazos) sobre el tren, es
necesario realizar en cabina de tren un recorrido por ambas vias de cada una de las lineas. Se

estudiaran las posibles perturbaciones verticales o laterales, la comodidad de la marcha, pudiendo
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detectar defectos en la superficie del carril, defectos en las traviesas, falta de bateo en banqueta
de balasto, defectos de alineacion y nivelacion, suciedad, materiales o escombros depositados en

la via, asi como filtraciones de agua que afectan a la misma, etc.

Esta inspeccion tiene un caracter subjetivo ya que depende del criterio de apreciacion del Agente
encargado y de factores externos como el estado del vehiculo, su rodadura o la velocidad de
circulacion. Por tanto, las conclusiones derivadas de esta inspeccién deben ser corroboradas con

los datos que proporciona la auscultacién dinamica.

Una vez finalizado el recorrido, el agente que realiza la inspeccion aglutina todas las anotaciones
hechas durante el mismo segun el grado de deterioro 0, en su caso, comunicando a la cadena de

mando correspondiente la necesidad de adoptar las medidas que correspondan.

En el caso particular de los aparatos de via, la vigilancia en cabina de tren se efectuara con la
finalidad de obtener la valoracién de un Agente a su paso por el aparato de via; de ser negativa, se

procedera a la inspeccion del aparato a pie de via.

3.2.2. Frecuenciay medios
Los recorridos en cabina se programaran para ser realizados por el Responsable de

mantenimiento con una periodicidad mensual y una tolerancia temporal asumible.

3.3. Auscultaciéon geométrica

3.3.1. Consideraciones generales
Es la primera de las auscultaciones a efectuar y se puede realizar mediante medios manuales con
via descargada (regla de anchos y peraltes, carro auscultador tipo Krab, etc.), o con la via cargada

(mediante vehiculo auscultador).

Esta prospeccion debe ser el elemento fundamental para la toma de decisiones sobre el
mantenimiento y sus prioridades. De ella se obtienen registros continuos que permiten localizar e
identificar los defectos geométricos de la via. Para facilitar esta labor se realizan diferentes
tratamientos informaticos de analisis de los defectos detectados en los registros, bajo el punto de

vista de unos criterios previamente establecidos.

De acuerdo con estos criterios se sefialan aquellas zonas puntuales donde la importancia de los
defectos aconseje su correccion rapida, asi como el estado geométrico general de los diferentes

tramos de la via.
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Con los datos obtenidos no siempre se consigue informacién sobre su causa ni sobre las medidas
correctivas a adoptar para subsanarlos; para obtenerlas es necesario efectuar un examen sobre el
terreno mediante inspecciones puntuales. No obstante, se debe sefialar la prioridad de actuacion

recomendada con la que deben ser tratados los citados defectos marcando de forma separada:

— aquellas zonas puntuales que han de ser tratadas segun la consideracion de “urgente”.

— agquellas zonas, también puntuales, que deben ser tratadas a corto plazo.

— agquellas zonas que deben ser tratadas de forma programada.

— aguellas zonas puntuales donde, si bien no es necesario adoptar medidas de precaucion,

se debe vigilar la evolucion del defecto durante la explotacion del servicio.

En la auscultacion geométrica se deben registrar los siguientes parametros, de acuerdo con lo
establecido en la normativa europea de referencia:

— ancho de via

— alineacion

— nivelacion longitudinal

— alabeo

— peralte

La sefal recibida durante la medicion de cada parametro debe ser filtrada adecuadamente para

gue su posterior interpretacion sea lo mas representativa posible del parametro medido.

En las tablas V y VI, apartado 6 - Tolerancias, se establecen los valores y tolerancias a respetar
tanto en inspecciones visuales como en auscultacion geométrica de via, contemplando la

influencia que tiene medir sobre via cargada o no cargada.

3.3.2. Mediciones manuales
Las inspecciones visuales se pueden complementar con sondeos de via puntuales que se
efectlan con diferentes instrumentos portatiles. Las mediciones manuales mas comunes son las
efectuadas con regla de anchos y peraltes, las realizadas por topografia (nivelacion, alineacion) y
las realizadas mediante carrito auscultador de via tipo Krab. Se incluye en este punto un apartado

especial al uso del carro auscultador de geometria de via.
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3.3.2.1. Medicién con carro auscultador de geometria de via tipo Krab

La auscultacion geométrica realizada con el carro manual de geometria de via permite analizar y

determinar el alcance de los defectos detectados en las vigilancias realizadas a pie o en cabina,

asi como verificar y/o contrastar el estado de la via. El funcionamiento bésico de este equipo

auscultador se resume en los siguientes puntos:

a)

b)

d)

f)

9)

@

Comprobar la carga de la bateria y la memoria de la caja de registro esta libre o que
cuenta con suficiente memoria (segun se indica en el manual de instrucciones facilitado por
el fabricante o suministrador).
Realizar el encendido una vez que el carro se encuentra posicionado (montado) en la via.
Ejecutar la rutina de calibracion: se efectia una “autocomprobacion” para asegurar la
precision de los resultados. Una vez estabilizado, se muestra en la pantalla la funcion
“realizar prueba”; se pulsa sobre esta funcién y seguido se realiza una auscultacion de
prueba de al menos 200 metros.
Una vez realizado el punto c), la pantalla muestra varias funciones de medicién con la
medicién existente en ese punto.
Definir la base de medicion en todas las funciones, teniendo en cuenta:
— La base de medicién para el peralte viene ya definida en el programa (onda corta
de 3 a 25 metros y onda larga de 25 metros a infinito).
— La base de medicion para el alabeo viene ya definida en el programa
(3, 5y 9 metros).
— La base de medicion para la nivelacion longitudinal viene ya definida en el
programa (onda corta de 3 a 25 metros).
— La base de medicion para la alineacion viene ya definida en el programa (onda
corta de 3 a 25 metros y flecha de 5 m).
Una vez llegado a este punto, se obtiene el correspondiente registro de la siguiente
manera:
— Presionar tecla “ENTER” e introducir manualmente el punto kilométrico de inicio de
la medicion.
— Una vez establecido el p.K. de inicio, presionar “ENTER” y se iniciara la grabacion.
— Para guardar la medicién presionar la tecla “PARAR".

Descargar de los resultados grabados en un PC para el posterior analisis en oficina.
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3.3.3. Mediciones con coche auscultador.
La auscultacion geométrica con via cargada, realizada por medio de este vehiculo, se programa
para ser realizada por una empresa externa a TMB.
Previo al inicio de cada viaje de auscultacion, se deben rellenar los siguientes datos en el sistema

de software:

— Fecha de realizacion

— Puntos de inicio y final del recorrido

— Viarecorrida en el trayecto de auscultacion

— Orientacion del coche durante el trayecto (trasera/delantera)

— Sentido del viaje (kilometracion creciente/decreciente)

Durante el recorrido, se deben comprobar la correcta adquisicion de datos y/o la presencia de
defectos apreciables en la sefial procesada por el sistema, a través de la interfaz o registro grafico

del software.

Al final del recorrido, se detiene la adquisicion de datos y se comprueba la correcta generacion del
fichero informatico o registro grafico de recogida de datos. Si se producen incidencias, también
deben quedar registradas.

3.4. Auscultacion dinamica

3.4.1. Consideraciones generales

Se puede realizar mediante coche auscultador o directamente a bordo de trenes comerciales

mediante la colocacién estratégica de acelerémetros en diferentes partes del vehiculo:

— enlas cajas de grasa (dos acelerometros verticales, uno por hilo)
— en el bogie (posiciones vertical y lateral)

— yenlacajadel vehiculo (en ejes X, Y, Z, para evaluacion del confort).

Una alternativa a este procedimiento consiste en la medicién con aparatos portétiles que cubren

esta funcion (maletas dinamicas).

La auscultacion dinamica tiene como finalidad detectar defectos puntuales de evolucién rapida.
Esta auscultacion puede ser complementaria a la auscultaciébn geométrica ya que los defectos
detectados durante estos controles son de igual naturaleza que las zonas puntuales de correccion

urgente localizadas en la auscultacion geométrica.
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Es exigible registrar al menos los siguientes parametros:

— medida de las aceleraciones en el eje X (solo en la caja del vehiculo)
— medida de las aceleraciones en el eje Y

— medida de las aceleraciones en el eje Z

— velocidad del vehiculo

— ruido captado a través de microfono

En la tabla VIII, apartado 6. Tolerancias, se establecen los intervalos de aceleraciones

considerados en la auscultacién dinamica, asi como la calificacién de las medidas registradas.

3.5. Auscultacion de desgaste ondulatorio

El desgaste ondulatorio es un defecto que aparece en la superficie de rodadura del carril y que
provoca una disminucion del confort del usuario, ruido y vibraciones molestos, ademas de poder

ser iniciador de otros defectos de carril mas severos.

La auscultacién de desgaste ondulatorio esta destinada a determinar los defectos existentes en la
cabeza de carril que pueden ser eliminados bien por amolado o por fresado de la superficie de
rodadura. Principalmente se persigue detectar defectos de desgaste ondulatorio aparecidos en

plena via asi como verificar la geometria de las soldaduras.

La auscultacion de desgaste ondulatorio se realiza por medio de un vehiculo auscultador equipado
con un sistema de medicidon Optico que registrard el perfil del carril durante el recorrido e
identificara los tramos donde aparecen sefiales de desgaste ondulatorio. Se registraran las
caracteristicas de la onda (longitud y profundidad de la huella) y la longitud de la presencia de
dicho defecto; con estos valores se clasificara el tipo de desgaste ondulatorio y se emitiran los
informes correspondientes. Dado que la correcta categorizacion de defectos ondulatorios es
complicada mediante medios automatizados, siempre es necesaria la interpretacién adecuada de

un técnico especializado que complemente los resultados ofrecidos por dicha auscultacion.

Como alternativa al sistema de medicion Optico, se han venido empleando también acelerémetros
en las cajas de grasa para detectar los defectos de desgaste ondulatorio. En este caso se
registran los niveles de aceleracion que sufre el vagén al paso estas zonas y se comparan con

unos patrones definidos.
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A partir de la auscultacion de desgaste ondulatorio se determinaran las zonas que sufren este
fendbmeno y se programara una prospeccion de la via. Se comprobara la existencia y la magnitud
de cada punto mediante inspeccidbn con la instrumentacion adecuada (regla tipo RSA,
perfilbmetros, plantillas, etc.) y se registraran las incidencias y valores mas representativos.
Posteriormente, esta informacion servir4 para programar la actuacion que se efectuara en cada

caso.
Deben considerarse los siguientes parametros:

— Desgaste ondulatorio de onda corta. Longitud de onda: 3-8 cm. Este tipo de
desgaste se percibe acusticamente al paso del vehiculo desde su temprana
aparicion. En su estado avanzado se distingue por huellas brillantes repetitivas y

puede provocar la transformacion martensitica del acero de carril.

— Desgaste ondulatorio de onda media. Longitud de onda: 8 —30cm. Suelen

aparecer en el hilo bajo de curvas de radio reducido.

— Desgaste ondulatorio de onda larga. Longitud de onda: 0,6 — 2 m. La casuistica de

aparicion de este defecto es dificil de predecir.

El control del desgaste ondulatorio de carril requiere considerar dos tipos de mantenimiento:

preventivo y correctivo. El mantenimiento preventivo supone adelantarse a la evolucién del defecto

antes de alcanzar un deterioro avanzado que resulte molesto para los viajeros y las edificaciones
colindantes; de esta manera ademas se alarga la vida util del carril y se minimizan los costes de
mantenimiento. Este mantenimiento requiere establecer una programacién periédica de
inspecciones asociada a la evolucion esperada del defecto y a las caracteristicas de la red. Por su

parte, el mantenimiento correctivo supone efectuar un amolado especifico en una zona donde el

grado de desgaste ondulatorio supere el maximo recomendado y pueda provocar la aparicion de
fisuras o defectos internos en el carril debido a la transformacion estructural que sufre éste por el

continuo impacto que recibe.

En las tablas IX y X, apartado 6 - Tolerancias, se especifican los grados de desgaste ondulatorio

considerados y los valores de tolerancia a respetar.
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3.6.

Auscultaciéon de desgaste del perfil de carril

Esta auscultacion permite conocer el estado fisico del carril. Se determina la idoneidad del perfil de

la cabeza del carril en su interaccion con la rueda del tren y la posible aparicion de defectos

debidos a un desgaste excesivo.

El sistema auscultador debe registrar los siguientes parametros:

— desgaste vertical
— desgaste lateral (medido 14 mm por debajo del plano de rodadura)

— desgaste total (desgaste vertical +¥2 desgaste lateral)

La calificacion y evaluacion de los datos de desgaste de carril se realiza a partir del andlisis

definido en el apartado 5.5.2., Andlisis lll-b. En el apartado 6.6. - Tolerancias - Auscultaciéon de

desgaste de carril, tablas XI y Xll, se especifican los valores admisibles para el desgaste de carril.

3.7.

3.7.1.

Auscultacién de carril por ultrasonidos

Consideraciones generales

La auscultacién por ultrasonidos esta destinada a determinar los defectos internos de los carriles y

de las

uniones soldadas mediante el eco que produce una onda emitida desde un sistema

multiplexor; este sistema detecta e interpreta dichos fallos a partir del comportamiento de dicha

onda. La auscultacion esta compuesta por dos fases:

@

Fase 1 - Auscultacion preliminar: En esta fase se toman datos de manera preliminar, se
detectan los defectos de carril de toda la linea y se realiza un primer informe. Con este
informe en la mano se establecen cuales son los defectos sobre los cuales se debe hacer
una auscultacién individualizada. Se establecen unos niveles orientativos de intervencion

para la verificacion manual: actuacién inmediata, actuacién programada o en observacion.

Fase 2 - Verificacion individual de los defectos: En esta fase se realiza una inspeccion
particularizada de los defectos seleccionados a partir del informe de la auscultacion
preliminar y se prepara un informe mas detallado. A la finalizacién de esta segunda fase,
se debe entregar un informe con el diagnostico de dicho defecto para su posterior
tratamiento. En funcion de la severidad del defecto localizado se puede recomendar
sustituir de inmediato el defecto cuponando en la zona afectada, programar su sustituciéon

a corto plazo o mantenerlo en observacion sin necesidad de realizar ninguna accion.
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La auscultacion de carril debe incluir los dos hilos de cada via presente en toda la longitud de la
linea, ademas de los carriles de las vias auxiliares de cocheras y enlaces.

En apartado 6.7. - Tolerancias - auscultacion por ultrasonidos, tablas XIIl y XIV, se valora el eco
producido por el sistema y se referencian los defectos detectados a la Ficha UIC 712 de defectos
de carril.

3.7.2. Medicidn con carro manual multiplexor

Dentro de la auscultacion de via por ultrasonidos, el sistema utilizado habitualmente es la
prospeccion con carro manual multiplexor. Este procedimiento emite una onda a través de la
seccién del carril con un determinado angulo de incidencia y recibe posteriormente el eco de la
onda reflejada. La forma en que esta onda se comporta a su paso por el carril descubre el estado
de éste. El sistema consta de tres partes: un carro portatil con rodadura adaptada a la cabeza del
carril, un detector ultrasénico de defectos acoplado a la base del carro y un multiplexor que se
encarga de tratar y analizar las sefiales recibidas del detector ultrasénico y emitirlas en pantalla o
almacenarlas. Permite detectar defectos de estado interno de carril como roturas, fisuras,

inclusiones y mancha oval.

3.8. Termografias de carril en servicio

Mediante este procedimiento se pueden detectar defectos producidos en el carril por el efecto

del paso de las ruedas de los trenes a lo largo del tiempo.

El método se basa en la utilizacién de termografia por infrarrojos; para ello se emplea una
camara de infrarrojos de alta velocidad para medir la temperatura de la cabeza del carril. De
esta manera se puede observar la evolucién de ciertos defectos aparecidos en el carril y sus
uniones, dificilmente detectables a simple vista (por ej.: ‘hot spots’, conductividad de juntas

aislantes, etc.)

4. FRECUENCIA DE LAS INSPECCIONES

La frecuencia e intensidad de las inspecciones se establece en funcion de varios factores:
— antigliedad de la linea o tramo
— la velocidad de deterioro
— el histérico de datos obtenidos en anteriores inspecciones
— el seguimiento y control de defectos
— el estado de sus componentes

— vy lainterrelacién con otros subsistemas que puedan resultar afectados.
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Las inspecciones y revisiones en toda la longitud de la via se deben ejecutar periddicamente para
detectar defectos en la via de forma general, estado de los materiales como sujeciones, traviesas,

danos de carriles, etc.

En las auscultaciones, la frecuencia normal es de una vez por afio para lineas de trafico normal;

en las vias de importancia menor se puede reducir a una vez cada dos afos.

Tabla Il. Grupos y frecuencias de inspeccion.

GRUPO DE INSPECCION FRECUENCIA
Recorrido a pie Semanal
(%2}
(=}
= Recorrido en cabina Mensual
3
i
Inspecciones puntuales -
Auscultacion geométrica Anual
@ Auscultacion dinamica Anual
c
Q2
§ Auscultacion de desgaste ondulatorio Anual
= Auscultacion de desgaste de los carriles Anual
Auscultacion de carril por ultrasonidos Anual

5. EVALUACION DE LA CALIDAD DE LA ViA

Para obtener el maximo aprovechamiento a la gran cantidad de informacion que se suele obtener
en las inspecciones de via (principalmente en las auscultaciones) se requiere un andlisis
cuidadoso de todos los datos obtenidos. Los resultados de dichos analisis de la informacion
determinan las actuaciones necesarias a llevar a cabo en la via y la rapidez con que se deben
llevar a cabo; de esta manera se puede realizar una buena programaciéon de los trabajos y

conseguir una buena conservacion de la via.

Los indicadores tipicos que describen la calidad de la via son:
— Valores extremos de defectos aislados
— Desviaciones tipicas sobre una longitud de 50 metros

— Valores medios
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Complementariamente se deben tener en cuenta las sucesiones de defectos aislados ya que
pueden provocar efectos de resonancia; también se debe controlar la combinacion de defectos en

varios pardmetros en la misma localizacion.

Se van a considerar tres tipos de andlisis interrelacionados entre si para determinar el estado real

de la via y determinar la necesidad de actuacion en un determinado tramo de via. Estos son:

— Analisis I: Identificacion de defectos puntuales de urgente tratamiento
— Analisis Il: Calidad de via como camino de rodadura

— Analisis lll: Superficie de rodadura y conjunto traviesa — sujecion

Para facilitar las evaluaciones obtenidas en los andlisis se emplearan, entre otros, los conceptos

de valores normalizados y los indices de calidad.

5.1. Valores normalizados

Desde el punto de vista de la explotacion ferroviaria, el estado de la geometria tiene significacion si
va relacionado con la prestacion que se exige de la via en términos de velocidad de circulacion.
Este hecho significa que la respuesta dinAmica depende no solo de los defectos la cuantificacion
del estado de via, si no que exige confrontar la medida objetiva de sus defectos o valores medidos
(P), con unos valores maximos admisibles variables en funcion de la velocidad. El estado de la via
sera satisfactorio si el primero de los valores es inferior al segundo, e insatisfactorio en caso

contrario.

Dado que deberd intervenirse sobre la via cuando estos valores hayan sido sobrepasados, a los
valores maximos admisibles se les denominara también ‘Umbrales de Intervencion Correctiva’ (Py,).
Para su determinacién, se han adoptado unos valores en consonancia con los indicados en las

normas europeas de referencia.

Se denominara Valor Normalizado (V,), al cociente entre el Valor Medido (P;) y el Valor Maximo
Admisible (Py):

Valor medido (P,)
Valor maximo admisible (P,)

Valor maximo normalizado (V,) =
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El valor maximo admisible, P,, considerado en este calculo se define segun el objetivo que
persigue cada tipo de andlisis y segun la exigencia que se precisa en el mantenimiento de los
estandares de calidad en la via. En sintesis, los valores de P, aplicados se corresponden con las

siguientes referencias:

— P, - andlisis I: valores maximos para defectos aislados, especificados en las tolerancias de
intervencion programada - nivel T, (tabla V).

— P, - andlisis IlI: variacion maxima admisible de los parametros de via con respecto al valor
teorico de trazado (tabla VII).

— P, - analisis lll: valor medio maximo admisible de los parametros que definen la superficie
de rodadura (tablas IX, Xy XII).

Cuanto menor sea el valor normalizado mejor sera el estado de la via con respecto al parametro
en cuestion, siendo ‘0’ en el caso de una via perfecta sin defectos. De acuerdo con esta definicion

los niveles de satisfaccion del estado de la via seran:

— Si el valor normalizado es menor o igual que 1, el estado de via ser& satisfactorio en dicho
parametro para la velocidad en cuestion.
— Si el valor normalizado es mayor que 1, el estado de via seré insatisfactorio en dicho

parametro para la velocidad en cuestion.
La utilidad de los valores normalizados, es que permiten comparar directamente:

— El estado de un mismo parametro en tramos de diferente velocidad, lo que no puede
hacerse con los valores medidos.
— El estado de dos parametros diferentes incluso en tramos de la misma velocidad o en un

mismo tramo.

A través de los valores normalizados, se definiran las medidas de mantenimiento o los indices de

Calidad de la via para cada andlisis a realizar.

5.2. indices de Calidad

Los indices de calidad constituyen valores de calificacion del estado de via entre 0 y 10 y estan
basados en célculos establecidos a partir de los valores normalizados obtenidos de los pardmetros
geomeétricos. Asi se tiene:

— cuanto mejor es el estado, mayor es el indice de Calidad de Via, de modo que:
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0 una via sin defectos, tiene un indice de Calidad 10
o el indice de Calidad 5 separa los estados satisfactorio (por encima de 5), e
insatisfactorio (por debajo de 5)

o0 cuanto mas empeora el Estado, mas se aproxima a 0 el indice de Calidad.

— permiten comparar, al igual que los Valores Normalizados, directamente el estado en

tramos de diferente o igual velocidad.
Pueden ser definidos respecto a:

— tramos unitarios de via de longitud definida

— conjunto de tramos unitarios de via
y pueden englobar los siguientes conceptos:

— un Unico parametro de longitud de onda definida

— todos los parametros en conjunto (Globales)

En cualquier caso, la calidad de estado tiene la misma definicion cualitativa, respecto del indice de

Calidad obtenido, se refiera a un parametro, un conjunto, 0 un tramo o conjunto de tramos:

iNDICE DE CALIDAD CALIDAD DE ESTADO
1021.285 BIEN
85>Ic=265 ACEPTABLE
6.5>1c25.0 REGULAR
50>Ic23.5 DEFICIENTE
35>1c20 MAL
5.3. Analisis I: Identificacion de Defectos Puntuales de Tratamiento Urgente

Definicion. Este analisis trata de identificar aquellos defectos aislados que, a corto o medio plazo,
pueden incidir en la seguridad de la circulacion. Para su determinacion se consideraran los
factores (pardmetros de calculo) que producen esfuerzos elevados de interaccion rueda-carril o
que pueden dar lugar a un descarrilamiento. En la siguiente tabla se indican dichos parametros de

calculo, indicandose ademas la longitud de onda medida:
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Tabla lll. Parametros de calculo Analisis |

Defectos de Nivelaciéon Longitudinal

Defectos de Nivelacion Transversal

Alabeo empate corto (base 3 metros)

Defectos de Alineacion de Onda Corta

Ancho de Via

Valores Normalizados. Se denominard Valor Normalizado (V,), al cociente entre el Valor Medido

(P;) en un parametro determinado y el Valor Maximo admisible para dicho parametro (P,):

Valor medido (P)
Valor maximo admisible (P,)

Valormaximonormalizado(V,) =

El valor maximo admisible, P,, aplicable a los parametros de célculo del Analisis | se corresponde
con los valores méximos definidos para defectos aislados en via, especificados en las tolerancias
de intervencion programada - nivel T;; - y se recogen en la tabla V (ver apartado 6. - Tolerancias).
Estos valores dependen de la velocidad maxima de recorrido de los trenes y tienen diferente
naturaleza segun sea el método de auscultacién (coche auscultador o carro tipo Krab).

El valor V, obtenido en este calculo ofrecera una orientacion sobre el estado de la via y definira las

actuaciones de mantenimiento correctivo de la via en funcion de su valor:

- SiV, <1, el Estado de la Via es satisfactorio; no es necesario Mantenimiento Correctivo.

- SiV, > 1, el Estado de Via es insatisfactorio; es necesario Mantenimiento Correctivo.

Definicion de Prioridades de Intervenciéon segun el Analisis I. Las prioridades de intervencién
se estableceran teniendo en cuenta los Valores Normalizados. Asi se establecen las siguientes

categorias de urgencia en funcién del valor de dicho pardmetro V,:

Valor Normalizado Prioridad de Actuacion
1.00<V,<1.25 Programada
1.25<V,<1.50 Corto Plazo

1.50 <V, Urgente

En el caso de utilizar un carro tipo Krab, en las inspecciones de mantenimiento, las prioridades de

intervenciobn se establecerdn de acuerdo con las tolerancias de intervencién de la
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tabla VI, apartado 6 - Tolerancias, basadas en niveles de calidad, obteniéndose las siguientes

prioridades:

— Tratamiento correctivo programado: Cuando los valores medidos superan las
tolerancias establecidas para intervencion programada, T, ;.

— Tratamiento correctivo a corto plazo: Cuando los valores medidos sobrepasan los
limites de intervencion a corto plazo, T,,. En este caso hay que realizar actuaciones a corto
plazo (maximo 6 meses), para mantener la via dentro de los limites de intervencion
programada (sin tratamiento correctivo).

— Tratamiento correctivo urgente: Cuando los valores medidos superan los establecidos

en las tolerancias de intervencion inmediata, T,.s.

indices de Calidad de Analisis I. En el caso de Andlisis I, no procede el célculo del indice de

Calidad ya que este analisis se enfoca a la deteccion de defectos puntuales en la linea.

5.4, Analisis Il: Calidad de via como camino de rodadura

Definicion. Este andlisis trata de cuantificar la Calidad de la Via desde el punto de vista del confort
de la marcha, asimilandola a un camino de rodadura de los vehiculos ferroviarios. Para su
determinacién se consideraran los factores (parametros de célculo) que producen aceleraciones

elevadas en la caja de los vehiculos.

Con este analisis se busca identificar la variacién de los parametros de via con respecto a sus
valores tedricos de trazado. Como cuantificador se utiliza la desviacion tipica (o) de los parametros
geométricos medidos en tramos de 50 metros de via; este valor es representativo de la dispersion
de la sefial alrededor de su valor tedrico, que proporciona la diferencia entre la geometria real y la

tedrica. La formulacién tedrica es la siguiente:

Siendo:

N= nimero de mediciones realizadas en el tramo considerado (normalmente de 50 m)

Pi= valor medido puntualmente

P- valor medio de las mediciones realizadas en el tramo considerado
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Los parametros geométricos contemplados son los siguientes:

Tabla IV. Parametros de célculo Andlisis Il

Defectos de Nivelaciéon Longitudinal

Defectos de Nivelacion Transversal

Defectos de Alineacion

Ancho de Via

Alabeo

Valores Normalizados de Analisis Il. Se denominara Valor Normalizado (V,), al cociente entre el

Valor calculado para un tramo de 50 metros (o) y el Valor maximo admisible definido (o,,):

Valor calculado (o)

Valor normalizado (V,) = — —
Valor maximo admisible (o)

El valor maximo admisible, o, aplicable a los pardmetros de calculo del Andlisis Il para
velocidades méximas de 80 km/h, se presenta como la desviacion tipica maxima admisible de
cada parametro respecto a su valor tedrico, y se recogen en la tabla VII. (Ver apartado 6. -

Tolerancias).

indices de calidad y definicion de mantenimiento de Andlisis Il. Para hacer mas intuitiva la
cualificacién de la Calidad de via se definen los Indices de Calidad a partir de los valores
Normalizados:

a) En un tramo unitario de via de longitud definida:
Se definen los indices de Calidad de Analisis I, con valores comprendidos entre 0 y 10, a través

de la siguiente formulacién numérica:
SiV,<1: indice de calidad (1) =10-5xV,
SiV,>1: indice de calidad (1.)=10x 0.5"

De tal forma, a partir del valor obtenido se puede definir cualitativamente la Calidad del Estado de

los distintos parametros geométricos, segun la siguiente clasificacion:

INDICE DE CALIDAD CALIDAD DE ESTADO
101,285 BIEN
85>1:26.5 ACEPTABLE
6.5>1:25.0 REGULAR
50>1.235 DEFICIENTE
35>1:20 MAL
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Esta calificacion de la via por tramos unitarios servira de guia a la hora de definir las actuaciones

de mantenimiento. Se consideraran los siguientes criterios:

— Definir las actuaciones correspondientes en aquel parametro cuyo indice de Calidad sea
menor de 5, es decir, (categorias DEFICIENTE o MAL).

— No es necesario definir ninguna actuacion en los parametros cuyo indice de Calidad sea
mayor de 5 (categorias BIEN, ACEPTABLE o REGULAR). Se hace la siguiente salvedad:

los tramos aislados de Calificacion REGULAR no deberan tratase salvo aquellos que estén

proximos a tramos de calificacion DEFICIENTE o MAL y en los que ya esté prevista una

actuacion préximamente. De esta manera se frenara el deterioro excesivo de ese tramo de

via.

b) En un conjunto de tramos unitarios:

Cuando se considera un conjunto de tramos unitarios, por ejemplo, un trayecto, un conjunto de

trayectos o una linea, se define el indice de Calidad de un parametro en el Conjunto de Tramos

Unitarios como:

“El tanto por diez de tramos unitarios del conjunto cuya calidad es BIEN, ACEPTABLE O

REGULAR, es decir, cuyo indice de Calidad es mayor o igual que 5 (tramos en los que no es

preciso ningln tratamiento a corto plazo)”.

Asi definido este pardmetro permite:

— Cuantificar y sintetizar en qué grado el estado del parametro es satisfactorio

— Comparar entre si conjuntos de tramos unitarios, incluso de muy diferente extension

Del mismo modo que en el apartado anterior, se define cualitativamente la Calidad del Estado del

parametro en un Conjunto de Tramos Unitarios a partir del valor del indice de Calidad:

INDICE DE CALIDAD CALIDAD DE ESTADO
1021285 BIEN
85>1:26.5 ACEPTABLE
6.5>1.25.0 REGULAR
50>1.235 DEFICIENTE
35>1c20 MAL

@
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indice de Calidad Global y Definicién de Mantenimiento de Andlisis Il. El indice de Calidad
Global en un tramo unitario de via se define como la media aritmética de los indices de Calidad de
los diferentes parametros geométricos en dicho tramo unitario. Para definir cualitativamente la
Calidad del Estado de la Via se tendra en cuenta el porcentaje de subtramos unitarios del conjunto
cuya calidad es BIEN, ACEPTABLE O REGULAR, es decir, cuyo indice de Calidad es mayor o

igual que 5 (no es preciso ningln tratamiento a corto plazo).

De acuerdo a esta definicion, todo lo especificado para los indices de Calidad de Parametros en
un Conjunto de Tramos Unitarios es aplicable al indice de Calidad Global. De esta forma la

Calidad Global de la Via quedara clasificada asi:

Porcentaje de tramos unitarios con calificacion de CALIDAD GLOBAL DEL ESTADO DE LA VIA EN UN
BIEN, ACEPTABLE o REGULAR CONJUNTO DE SUBTRAMOS
2 85% BIEN
85% - 65% ACEPTABLE
65% - 50% REGULAR
50% - 35% DEFICIENTE
< 35% MAL

5.5. Andlisis lll: Superficie de rodaduray conjunto traviesa - sujecion

Este andlisis cuantifica el estado de superficie de rodadura de los carriles en cuanto a desgaste y
el estado del conjunto traviesa - sujecién desde el punto de vista del aseguramiento del ancho de
via. Incide fundamentalmente sobre el estado de los materiales de la via. Para ello se ha
considerado dividir este andlisis en dos etapas diferenciadas, dependiendo de las mediciones
necesarias para cada uno. Por un lado se detectara el desgaste ondulatorio en cabeza del carril y
los posibles defectos de nivelacidon mediante sistemas Opticos o medida de aceleraciones y, por
otro lado, se detectard el desgaste de carril y el ancho de via mediante sistemas 6pticos. De

manera esquematica se tiene:

Analisis lll-a Andlisis lll-b
(SISTEMA OPTICO O ACELEROMETRICO) (SISTEMA OPTICO)
— Desgaste ondulatorio — Desgaste en carril (= vertical, lateral y total)
— Defectos de nivelacién (= soldaduras y juntas) — Ancho de via medio (= conjunto trav. — suj.)
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5.5.1. Andlisis lll-a

Los pardmetros de célculo de aplicacion en el Andlisis Ill-a son aquellos que cuantifiquen el estado
de la superficie de rodadura: el desgaste ondulatorio y los defectos de nivelacién en soldaduras y
juntas. Dichos parametros se medirdn a partir de las mediciones de la cabeza de carril realizadas
mediante un sistema éptico laser instalado en el vehiculo auscultador. Dicho software de medicién
analizara las medidas del perfil de la cabeza de carril tomadas con una frecuencia de muestreo
suficiente y determinara el tipo y grado de avance del defecto ondulatorio y de las posibles

variaciones bruscas de nivelacion longitudinal.

Como alternativa al empleo de sistemas de medicién 6pticos, se considera la deteccion de los
defectos de caracter ondulatorio en la superficie de rodadura y los de nivelacion longitudinal
mediante la medicion de aceleraciones verticales en la caja de grasa del vehiculo de control

dinamico.

Valores Normalizados: La sefial obtenida para cada uno de estos parametros se cuantifica
mediante el célculo del pico méximo obtenido en un tramo unitario de via de longitud definida (50
metros). Este valor se normaliza respecto a un valor maximo admisible a partir de la siguiente

expresion:

Valormedido(P,)

Valormaximonormalizado(V, ) = — —
Valormaximoadmisible(P,)

El valor maximo admisible, P,, del Analisis lll-a en funcion del tipo de defecto se corresponden con
la categoria ‘Intervencion a corto plazo’ de la tabla IX (ver apartado 6 — Tolerancias). Estos valores

fijan los limites a respetar para la programacion de un mantenimiento a corto plazo.

En el caso de emplear un sistema acelerométrico para el calculo del Analisis lll-a, se consideraran

como valores de P, los definidos en la tabla X (ver apartado 6 — Tolerancias).

Definicion de la prioridad de intervencién en tramos: La prioridad intervencion se determinara
a partir de los valores normalizados; ésta sera tanto mas urgente cuanto mayor sean los

indicadores anteriormente definidos, estableciéndose los siguientes casos:
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a) Desgaste Ondulatorio:

Valor Normalizado

Prioridad de Actuacioén

0.60 <V, <1.00

Proximidad (*)

1.00 < V,<1.50

Corto Plazo

1.50 <V,

Urgente

TMB-NV-1-001

(*) Solo se actuara de manera preventiva en el caso de que dicho tramo se encuentre junto a un tramo a tratar.

b) Defectos de Soldaduras y Juntas:

Valor Normalizado

Prioridad de Actuacion

1.00<P,=1.25 Programada
1.25<P,<1.50 Corto Plazo
1.50 < P, Urgente

5.5.2. Analisis lll-b

Los parametros de célculo que se deben controlar en este andlisis son todos aquellos que

cuantifican el estado de los materiales de via, medidos mediante un sistema éptico laser o similar.

De esta manera se puede reflejar el desgaste actual comparado con el admisible, y el ancho de

via medio como indicacién del estado del conjunto traviesa-sujecion.

La sefal obtenida para cada uno de estos pardmetros se cuantifica mediante el calculo de su valor

medio y su valor maximo en un tramo unitario de via de longitud definida. En el caso concreto del

ancho de via se recogen los valores maximos tanto de los valores positivos como de los valores

negativos.

La velocidad de trabajo se define en funcion de la frecuencia de muestreo que permite la

tecnologia implementada en el sistema auscultador y de la condicion de realizar una medicion

cada 0,25 metros.

Valores Normalizados: El valor normalizado se calcula a partir de la siguiente expresion:

Valor medido (P,)

Valor maximo normalizado (V) =

Valor maximo admisible (P,)
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En el caso especifico del ancho medio:

Valor negativo minimo medido (P-)
Valor admisible via cerrada (P,-)

Valor maximo normalizado Via cerrada (=) (V,) =

Valor negativo maximo medido (P+)

Valor maximo normalizado Via abierta (+) (V,) = — —
Valor admisible via abierta (P,+)

Los valores maximos admisibles, P,, aplicables a cada calculo del Andlisis IlI-b en funcion de la

velocidad de recorrido de los trenes, se recogen en la tabla XII (ver apartado 6 — Tolerancias).

Definicion de la prioridad de intervencion y zonas a tratar: Los tramos con prioridad de
intervencion se definen respecto a los Valores Normalizados calculados. Las actuaciones a realizar
serdn tanto mas urgentes cuanto mayor sean los Valores Normalizados, estableciéndose los

siguientes casos:

Valor Normalizado Prioridad de Actuacion
1.00<V,<1.25 Programada
1.25<V,<1.50 Corto Plazo

1.50 <V, Urgente

En el caso de la medicién de desgaste de carril, la decisidén para las actuaciones sigue un criterio
gue combina los resultados derivados del célculo del indice de calidad con el limite de seguridad.
De esta manera, no es necesario actuar si no se superan los valores maximos admisibles
definidos en la tabla XII; sin embargo no se debera permitir la circulacion si los valores superan los
limites de seguridad definidos en la tabla XI. En este caso se debe proceder a la sustitucién del

carril de forma inmediata.

En el caso del ancho de via, hay que sefalar la especificidad de sus mediciones. Puede ocurrir
que tanto el valor médximo medido como el valor minimo medido en varios puntos sobrepasen los
correspondientes valores umbrales, y que sin embargo, los valores medios calculados para cada
tramo unitarios no muestren este aspecto debido al calculo estadistico en que estan basados. En
estas zonas, en las que el tamafio de los defectos supera a los umbrales de intervencion, se debe
calcular de manera exclusiva el indice de calidad, para su tratamiento e intervencién exclusivos, y

no la de todo el tramo.
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6. TOLERANCIAS

6.1. Criterio general

Las distintas fases de vida en servicio de una via condicionan las tolerancias admisibles que hay
gue respetar a la hora de verificar su estado geométrico y funcional. Los valores de tolerancia que
se exigen en recepcion, tras una intervencién, son ligeramente mas restrictivos que los aplicados
durante las inspecciones de mantenimiento. Por ello, los valores medidos de cada parametro se
restringen primeramente a las tolerancias de conservacion; seguidamente se especifican las
tolerancias que determinan las intervenciones y su prioridad, y finalmente se definen los limites de
seguridad, que son valores que nunca se deben sobrepasar. Estos niveles se adaptan a las
necesidades y los requerimientos de este Administrador, siguiendo las pautas indicadas en la

normativa europea vigente para la evaluacion de la calidad de la via. Asi, se tienen:
a) Tc - Tolerancias de conservacion: Valores de aplicacion en la recepcién de la via tras las
labores de conservacion.

b) T, - Tolerancias de intervencién. Son los valores que se aplican durante las tareas de

mantenimiento vy la planificacion de trabajos. Se subdividen en tres categorias de prioridad

creciente:

— T1 - Tolerancias de intervencién programada: Valores que, si son superados,
requieren que las condiciones de la geometria de via se analicen y se apliquen
medidas de mantenimiento en un periodo de tiempo inferior a 6 meses.

— T, - Tolerancias de intervencidn a corto plazo: Valores que, si son superados,
requieren de un mantenimiento correctivo en un periodo de tiempo no superior a 3
meses.

— Ts - Tolerancias de intervencion inmediata: Valores que, si son superados,
requieren ejecutar un mantenimiento correctivo de caracter inmediato, en un plazo

de 7 dias, con vista a que no se superen los limites de seguridad.

c) Ls - Limites de seguridad: Si estos valores son superados, se verificara técnicamente el
estado del punto o tramo concreto para evaluar la implantacion de precauciones (reduccion
de la velocidad, correccién de la geometria de via o incluso, el corte del servicio

temporalmente) con el objetivo de eliminar un posible riesgo de descatrrilo.

En la siguiente figura se muestra esta clasificacion y el alcance de cada categoria de manera

gréfica:
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(" LIMITES DE SEGURIDAD, Lg

_____{ TOLERANCIAS DE INTERVENCION INMEDIATA, T, = 1,50 * Ty, \—‘

[ (TDLERANC\AS DE INTERVENCION A CORTO PLAZO, Te=125+~ TM\;f L

JJ/Z2ZH TOLERANGIAS DE INTERVENCION PROGRAMADA, T‘_‘;L-,.,__\
el ] \\

TOLERANCIAS DE CONSERVACION, T, !

Fig. lll. Extension de los intervalos de tolerancia considerados.

Estos valores se definen en funcién de la velocidad de explotacion de la linea, ya que es un factor

importante para la evaluacion de la calidad de la geometria de la via.

Todas estas categorias, salvo los limites de seguridad, dependen de la politica de mantenimiento
correctivo definida por el administrador, de la frecuencia de las inspecciones y de la velocidad de
evolucion del defecto. En concreto, las tolerancias de intervencion, T,, corresponden al grado de
exigencia que se precisa para el correcto mantenimiento de las vias en servicio. Se dividen en tres
niveles de importancia de acuerdo con la prioridad en la ejecucién de un mantenimiento correctivo
destinado a subsanar un defecto determinado. Los valores definidos en la categoria ‘Tolerancias
de intervencion programada’, T,;, corresponden al limite bajo el cual el estado de la infraestructura
en un punto o tramo determinado no precisa de mantenimiento correctivo. Por encima de este
nivel se debe programar un mantenimiento especifico en funcion de la severidad del defecto
aparecido. El menor grado de prioridad corresponde a las intervenciones programadas; a
continuacion se definen las ‘Tolerancias de intervencion a corto plazo’, T,,, cuyo grado de prioridad
se incrementa en 1,25 veces respecto a la categoria ‘Tolerancias de intervencién programada’ (es
decir: T.,=1,25 x T,41); y finalmente se define la categoria ‘Tolerancias de intervencion inmediata’,
T, cuyo grado de prioridad se define incrementando 1,50 veces los valores definidos en la
categoria ‘Tolerancias de intervencion programada’ (es decir: T.3=150x%T,;). Con este

procedimiento se puede confeccionar una programacion y seguimiento sencillo de las actividades
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a ejecutar en el mantenimiento, ya que permite clasificar claramente los defectos encontrados en

via segun su grado de avance y deterioro.

Los limites de seguridad nunca se han de sobrepasar. Los valores ofrecidos en esta categoria
derivan de la experiencia y de las consideraciones tedricas de la interaccion rueda — carril, ya que
no es posible realizar ensayos reales con diferentes vehiculos hasta el punto de descarrilamiento.

Ademads, se tiene en cuenta el riesgo de ocurrencia de acontecimientos inesperados.

Una buena politica de mantenimiento puede estar dirigida Unicamente a mantener la seguridad o a
conseguir ademas una buena calidad de rodadura, un inferior coste de ciclo de vida 0 un servicio
mas atractivo al pasajero (velocidad mas alta). La normativa europea de referencia establece los
valores minimos que garantizan la seguridad, por lo que es el administrador de la infraestructura el

que los adapta para mantener un nivel dado de calidad de rodadura.

Es importante tener en cuenta que la definicién de las categorias de tolerancias expuestas en esta
norma técnica aplican tanto para via cargada (empleo de vehiculo auscultador o similar) como
para via descargada (uso de carro manual, regla o similar), por lo que es importante tener en
cuenta la diferencia que se puede producir cuando las mediciones estan realizadas sobre via
cargada o descargada y aplicar el juego de valores de tolerancias adecuado, tal y como se

diferencia en las tablas del punto 6.3.

6.2. Clasificacion provisional de defectos

Durante las inspecciones visuales (paseos, viajes en cabina, etc.) pueden detectarse defectos
puntuales o incidencias de diversa indole cuya calificacion y evaluacion se sale del procedimiento
general definido en esta normativa. Aqui se incluyen: incidencias aparecidas en el periodo que
transcurre entre dos auscultaciones, defectos dificiilmente detectables por un sistema auscultador,
sondeos de via en zonas puntuales y factores externos que afecten al buen estado de la via. En
estos casos, se propone emplear una clasificacion provisional para evaluar dichos defectos
aparecidos en la via. En ésta se diferencian los defectos de material base y las soldaduras,
considerados de importancia especial, del resto de defectos. Se han definido las siguientes

categorias respecto a la urgencia de actuar sobre ellos:

— Defectos de importancia especial. Defectos de material base y soldaduras. Se marcaran

como “S”.
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— Actuacion programada. No hay urgencia en eliminar el defecto pero se debe controlar su
evolucién. Equivalente a las ‘Tolerancias de intervencién programada’.

— Actuacion a corto plazo. Se tiene que eliminar el defecto en la préxima oportunidad.
Equivalente a las ‘Tolerancias de intervencion a corto plazo’.

— Actuacion inmediata. Se tienen que disponer limitaciones adecuadas en el trafico
ferroviario y eliminar el defecto con la mayor brevedad. Equivalente a las ‘Tolerancias de

intervencion inmediata’.

Las incidencias aparecidas en estos casos se registran en una ficha adecuada a cada tipo de
inspeccion, donde se aportara toda la informacion que permita describir el fendmeno lo mas
detalladamente posible. En el Anejo |, se encuentra una coleccion de modelos de fichas de

inspeccion.

6.3. Auscultacién geométrica

Tolerancias para geometria de via: se especifican los niveles de conservacion e intervencion

para inspecciones de via. De aplicacion en auscultaciones con via cargada.

Tabla V. Valores y tolerancias para conservacion e intervencién en inspecciones con via cargada, [mm].

T,, Tolerancias de intervencion
Tc, T T T Ls,
CONCEPTO Tolerancias de - -2 s Limites de
S programada a corto plazo inmediata A
conservacion seguridad
v [km/h] < 80 v [km/h] < 80 v [km/h] < 80
Ancho de Via -3, +7 -5, +15 -6, +19 -8, +22 -11, +35
Variaciones entre 2
medidas consecutivas 3,43 4 +4 5, ¥5 -6.+6 )
Peralte -5, +5 -10, +10 -12, +12 -15, +15 -
Alabeo en base de 3 m -2, +2 -5,+5 -6, +6 -7, +7 7
Alabeo base de 9 m -1, +1 -2, +2 -3, +3 -3, +3 -
Alineacién -7, +7 -14, +14 -17, +17 -21, +21 22
Nivelacién longitudinal -7, +7 -16, +16 -20, +20 -24, +24 28

Tolerancias para inspecciones con via descargada: se especifican los niveles de conservacion
e intervencion para inspecciones y sondeos de via con carro auscultador tipo Krab, regla de

anchos y peraltes o similar. De aplicacion en auscultaciones con via descargada.
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Respecto al célculo de indices de Calidad de via, las tolerancias de intervencién programada
corresponden con los valores méaximos admisibles, también denominados ‘Umbrales de

Intervencion Correctiva’, P,.. Ver apartado 5.1.

Tabla VI. Valores y tolerancias para conservacion e intervencion en inspecciones con via no cargada, [mm].

To T, Tolerancias de intervencion Ls
CONCEPTO Tolerancias de Limites de
.z T|.1, T|-2, TI-3, i
conservacion . ' seguridad
programada a corto plazo inmediata
Ancho de Via -2, +5 -3, +10 -4, +13 -5, +15 -11, +35
Variaciones entre
2 medidas consecutivas -3, +3 -3, +3 -3, +3 -4, +4
Peralte -3, +3 -7, +7 -8, +8 -10, +10
Variaciones, 5m -3, +3 -5, +5 -6, +6 -7, +7
Alabeo en base de 3 m -3, +3 -3, +3 -4, +4 -5, +5 7
Alabeo base de 5m -2, +2 -2, +2 -2, +2 -3, +3
Alabeo base de 9 m -1, +1 -2, +2 -2, +2 -2, +2
Alineacion -5, +5 -9, +9 -12, +12 -14, +14 22
Variaciones, 5m -4, +4 -6, +6 -7, +7 -9, +9
Nivelacion longitudinal -5, +5 -11, +11 -13, +13 -16, +16 28
Variaciones, 5m -8, +8 -8, +8 -10, +10 -12, +12

6.4. Valores maximos admisibles aplicables al Analisis Il

Valores aplicables al célculo de valores ponderados en funcion de la desviacion tipica calculada
sobre todas las mediciones efectuadas en un tramo especifico.

Tabla VII. Valores maximos admisibles de la desviacion tipica [0}] aplicables al Analisis II.

LONGITUD DE ONDA 3 - 25 m

Nivelacion longitudinal [mm] Nivelacion transversal [mm] Alineacion [mm] Ancho de via [mm]

2,5 2,4 1,8 2,0

6.5. Auscultacién dindmica

Intervalo de medicion de aceleraciones, y tipos de actuacion que han de llevarse a cabo en funcion

de las mediciones.
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Tabla VIII. Intervalos de aceleraciones para auscultacion dinamica.
Ac. lateral en Ac. vertical en Ac. lateral en caja Ac. vertical en
] ] ] NIVEL DE CONTROL Y
bogie caja de grasa de vehiculo caja de vehiculo 3
) ) ) ) ACTUACION RECOMENDADA
ap [m/s] ave [M/s?] ay [M/s7] aw [M/s?]
0-2,0( 0-30 0-15 0-1 Nivel de control normal
0
3] 3]
2 _E 2,0-4,0 30-50 15-2 1-2 Nivel de control intenso
T Q
> O
3 % 4,0-6,0 50-70 2-25 2-25 Comprobacion y correccion programadas
£ o
©
>6,0 >70 >25 >25 Comprobacion y correccion inmediatas
(*) En curva el valor es de 2,5 m/s?
6.6. Auscultaciéon de desgaste ondulatorio y soldaduras

Tolerancias de auscultacién de desgaste ondulatorio: Segun se definia en el apartado 5.5.1,
se establecen tres categorias de prioridad para efectuar un amolado en funcion del tipo de onda y
de la profundidad de la huella que se observa. La categoria de intervencién por proximidad
establecera el limite por encima del cual se actuara de manera preventiva en el caso de que dicho
tramo se encuentre junto a un tramo a tratar. La categoria intervencion a corto plazo establece los
umbrales de intervencion que se emplean para calcular los indices de calidad establecidos en el

Andlisis lll-a para evaluar la superficie de rodadura del carril.

Tabla IX. Tolerancias de actuacion en desgaste ondulatorio.

Tolerancia de intervencion, [ yum] Actuacion
240 Intervencion de proximidad
400 Intervencion a corto plazo (Valor maximo admisible)
600 Intervencion urgente
1500 Limite de seguridad

Limite de crecimiento de defectos de caracter ondulatorio: En la practica, en mediciones de
profundidad de huella que superen 1,5 mm (1500 um) se recomienda sustituir la barra o cupén
debido a la posible aparicién de defectos de carril, aplicando siempre un criterio de maximo

aprovechamiento.

Tolerancias en auscultacion de soldaduras. Se respetan las siguientes tolerancias:

En alineacion vertical:

— Tolerancias de conservacion (T.): (+0,1mm, +0,3mm) - Longitud max. de

esmerilado: 600 mm.
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— Tolerancias de intervencion, (T.j):

esmerilado: 900 mm.

-05mm, +05mm) -

— Planitud — medida en la longitud total de esmerilado:

0 Tolerancias de conservacion (T¢): - 0,15 mm

0 Tolerancias de intervencion, (T,.1): - 0,20 mm

TMB-NV-1-001

Longitud max. de

— Asimismo, se considera como tolerancia inadmisible la posibilidad de detectar variaciones

de 0,10 mm en longitudes superiores a 5 cm de longitud en el sentido longitudinal del carril.

En alineaciéon horizontal:

— Tolerancias de conservacion (T.): Max. abriendo via: + 0,3 mm, max. cerrando via 0 mm.

Longitud max. de esmerilado: 500 mm

— Tolerancias de intervencion (T,,): Max. abriendo via: + 0,5 mm, méax. cerrando via -0,5 mm.

Longitud max. de esmerilado: ilimitada.

6.7. Tolerancias del sistema acelerométrico

En el Analisis lll-a, se considera la alternativa de emplear un sistema de medicion acelerométrico

para la determinacién de los defectos en la superficie de rodadura; en esta situacion los umbrales

de intervencién seran los que figuran en la tabla siguiente:

Tabla X. Analisis Ill-a. Umbrales de intervencion en aceleraciones de caja de grasa.

PARAMETROS DE CALCULO LONGITUD DE ONDA O BASE v <80 km/h
0,03-0,10 m
Desgaste ondulatorio 0,10-0,30 m 21 [m/sz]
Aceleraciones caja de grasa
0,30-1,00 m
Soldaduras y juntas 0,30-1,00 m 13 [ndimero]
Nivelacion longitudinal Desgate ondulatorio 1- 3m 0,6 [mm]

6.8. Auscultacion de desgaste de carril

Inspecciones puntuales. Se establecen las siguientes tolerancias para inspecciones y sondeos

de carril (aplicadas para carril 54E1):
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Tabla XI. Tolerancias para desgaste de carril.

NIVEL Tolerancias de conservacion Limites de seguridad
Desgaste lateral en cabeza 10 mm 12 mm
Desgaste vertical 10 mm 15 mm
Desgaste total 14 mm 15 mm

Valores para Andlisis lll-b: Se definen los valores umbrales de referencia de aplicacion en el

Andlisis IlI-b.

Tabla XII. Valores maximos admisibles aplicables al Analisis IlI-b.

Parametros de célculo tipo de carril v < 80 [km/h]
Lateral 54E1 10
Desgaste maximo admisible [mm] Vertical 54E1 10
Total 54E1 14
Via abierta (+) 15
Ancho de via medio [mm]
Via cerrada (-) -5

Consideraciones adicionales. A nivel practico se pueden consideran los siguientes criterios de

aceptacion o rechazo:

Cuando por desgaste, la cabeza del carril disminuya un 20% su peso, lo cual corresponde

a un desgaste total de 10 mm, segun el siguiente calculo:

Desgaste total = Desgaste cabeza + % Desgaste lateral

— Cuando aparece un fuerte desgaste ondulatorio (> 5/10mm)
— Cuando existen fisuras o grietas.
— Cuando existen fendmenos de corrosion en el patin que reducen su superficie.

— Cuando existan aplastamientos o efecto de patinaje en la cabeza.

6.9. Auscultacién por ultrasonidos:

Considerando que el sistema empleado para la auscultacion de ultrasonidos es de tipo sonda-

rueda, se valorara el eco producido en dos aspectos:
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— Altura: Si el defecto es puntual, se seguira el siguiente criterio: si supera el 80% de altura
de pantalla se sustituye; si esta entre el 60% y el 80% se deja en observacion periddica; si
no supera el 60% no se considera defecto.

— Anchura: Si el eco es muy ancho, indica que afecta a una zona importante del carril

(p.€j. la cabeza) por lo que se considera a sustituir.

Los resultados de defectos detectados mediante esta auscultacion se referenciaran al catalogo de
defectos publicado por la Union Internacional de Ferrocarriles, UIC. [Ficha UIC 712]. En las

siguientes tablas se indica la clasificacion de defectos de carril mas comunes:

Tabla Xlll. CLASE 1 Defectos no aceptables (Defectos Grupo 1)

Posicién de los
defectos

Descripcidn de los defectos

Clasificacion UIC

En los extremos
de los carriles o
alejados de ellos

Roturas o fisuras visibles que se extienden hacia la parte alta y/o baja
del carril (por ejemplo la superficie de rodadura y debajo del patin)

Ver més abajo (*)

Fisuras transversales en la cabeza con amplitud > FBH (agujero de
fondo plano) 4mm

111, 211, 411, 471,
481

Dos o mas fisuras transversales detectables en 3 traviesas

111, 211, 471

Fisuras horizontales longitudinales que se inician en su linea hacia la
cabeza o hacia el patin

112, 212, 1321, 2321,
1322, 2322, 139, 239,
236

Fisuras visibles o invisibles en el patin > 100 mm

153, 253

Carriles con escamas cercanas entre ellas en vias con velocidades
maximas > 130 km/h

1111, 2111

Lejos de los extremos
de los carriles

Fisuras horizontales visibles en la cabeza o en el alma con longitudes
entre 50-200 mm o fisuras invisibles con longitudes entre 200-1000
mm

212, 2321, 2322, 239,
412, 422, 432

Ranuras visibles en la superficie de rodadura entre 50-500 mm

2212, 2211, 2221,
2222, 224, 2251, 2252,
472

Fisuras verticales longitudinales visibles en la cabeza o el alma entre
50-100 mm o fisuras invisibles entre 250-500 mm

213, 233

Defectos transversales en soldaduras de amplitud > a FBH 4 mm

411, 4211, 4212, 4213,
431, 471, 481

En los extremos
del los carriles

Fisuras horizontales visibles o invisibles en la cabeza o el alma entre
50-100 mm

112, 1321, 1322, 139

Ranuras visibles en la superficie de rodadura entre 50-100 mm

1212, 1211, 122, 1221,
1222, 124, 1251, 1252,
472

Fisuras verticales longitudinales visibles o invisibles en la cabeza o el
alma del carril entre 50-100 mm

113, 133

Fisuras visibles desde los agujeros de taladro de las bridas,
extendidas hasta la cabeza o el patin > 12 mm

135, 235, 236

(*) Puede ser invisible por estar cubierta por una brida
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Tabla XIV. Defectos a informar aceptables (Defectos Grupo 2)
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Posicion
de los defectos

Descripcidn de los defectos

Clasificacion UIC

Fisuras transversales en la cabeza equivalentes a FBH 5 — FBH

111, 211, 411, 471, 481,

Lejos de los extremos
de los carriles

o fisuras invisibles entre 200-1000 mm

10 mm 135, 235, 236
En los extremos de
los carriles o alejados . . S o )
de ellos F_lsuras visibles o invisibles con inicio en taladros y flsuras
diagonales en el alma que se sospeche puedan evolucionar hasta
defectos del grupo 1
Fisura visible en el alma en contacto con 1 esquina entre cabeza 'y 236
alma o en ambas esquinas
Fisuras horizontales visibles en la cabeza o el alma entre 50-200 mm, 412, 422, 432

Ranuras visibles en la superficie de rodadura entre 50-500 mm,
escamas, cascarillas, patinazos

2212, 2211, 2221, 2222,
2223, 224, 2251, 2252,
472

Fisura vertical longitudinal en la cabeza o el alma entre 50-100 mm o
fisuras indivisibles entre 250-500 mm

213, 233

En los extremos de los
carriles

Fisuras horizontales visibles o invisibles en la cabeza o el alma entre
50-100 mm

112, 1321, 1322, 139

Ranuras visibles en la superficie de rodadura entre 50-100 mm,
escamas, cascarillas, patinazos

1212, 1211, 122, 1221,
1222, 124, 1251, 1252,
472

Fisuras verticales longitudinales visibles o invisibles en la cabeza o el
alma entre 50-100 mm

113, 133

Defectos invisibles, indicaciones dudosas con palpadores de
ultrasonidos perpendiculares > 250 mm

7. ATENUACION DE VIBRACIONES

En los ultimos tiempos, tanto las administraciones como las distintas normativas en vigor estan

méas sensibilizadas con los fenédmenos del ruido y vibraciones.

De forma simplificada en todo fendmeno vibratorio se pueden considerar tres elementos

intervinientes: una fuente generadora de las vibraciones, un medio transmisor y un receptor de

dichas vibraciones. En el caso concreto del ferrocarril, el generador es la interaccion vehiculo — via

gue produce ondas vibratorias que se acoplan con el medio circundante (suelo) y se propaga por

el terreno hasta los edificios cercanos. Alli, las vibraciones se acoplan con los cimientos y se

propagan por la estructura del edificio, llegando hasta el interior del mismo. El efecto que produce

tiene varias caras: puede producirse ruido inducido, puede percibirse una vibracion molesta que

afecte a la persona; e incluso puede producir dafios estructurales de distinta consideracion.

@
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La gran casuistica presentada en la generacion de vibraciones supone que no todos los puntos
con percepcion de vibraciones son analogos por lo que hay que considerar la naturaleza particular

de cada uno y definir una actuacion en consecuencia.

Las causas mas frecuentes de generacion de vibraciones son las siguientes:

Tabla XV. Casuistica general de la generacion de vibraciones.

Cargas: magnitud y distribucion

Material rodante Velocidad

Perfil ruedas (rodadura)

Tipo, composicion, elasticidad, rigidez variable (via en balasto), etc.

Infraestructura Perfil del carril (rodadura), golpes, etc.

FACTOR INLUYENTE

Trazado: curvas, peraltes, arranque/frenada. ..

El procedimiento de actuacion de caracter general que ha de establecerse en puntos conflictivos

desde el punto de vista de vibraciones comprende las siguientes fases:

I. Identificacién de puntos singulares en la linea con vibraciones que causen molestia.
Aqui se incluyen las quejas procedentes de viviendas cercanas, las procedentes de

viajeros y las propias detectadas por personal de mantenimiento de TMB.

i. Registro de las incidencias. El objetivo de este punto es el de observar si las incidencias

recibidas son nuevas o repetidas en el tiempo, y elaborar un histérico con su evolucion.

il Caracterizacion preliminar del punto. La aparicion de un punto vibratorio en una linea de
metro puede ser debida a los siguientes agentes: la infraestructura, el terreno, el material
moévil, la intensidad de paso de trenes, la ocupacion de éstos u otros factores externos. En

la caracterizacion preliminar se pueden establecer los siguientes pasos:

— Se recopilara toda la documentacion existente del punto en estudio tanto desde el

punto de vista de infraestructura como a nivel del material movil.

— Se inspeccionara la zona de estudio determinando los posibles factores desde el

punto de vista de la infraestructura.

— Planteamiento de soluciones de atenuacion de vibraciones.
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Caracterizaciéon de las vibraciones. Para realizar la caracterizaciéon de los puntos

singulares se puede establecer el siguiente proceso:

Previamente a la adopcion de ninguna medida atenuadora se obtendran los
espectros de vibraciones en el dominio de la frecuencia y el Law (indice de vibracion)
en diferentes localizaciones: a nivel de superestructura de via (traviesa, etc.), en el
hastial del tunel, en superficie (calle) y en la vivienda o vecinos afectados. El
procedimiento de medicidn y posterior analisis seguira las pautas que determina la

normativa vigente.
Se repetira el proceso una vez adoptadas las medidas correctoras propuestas.

Si con las medidas inmediatas anteriormente descritas el efecto vibratorio no ha
desaparecido o no se ha atenuado lo suficiente, se debera programar una actuacion
de mayor calado enfocada a eliminar completamente este efecto. Puede llegar a ser
necesario tomar medidas drasticas como la instalacion de elementos atenuantes de
vibraciones (mantas, suelas, etc.), el redisefio de tramos con via en placa, etc. En

cualquier caso, cada vez que se tomen medidas se repetiran las medidas.

Una vez conseguido nuestro objetivo tendremos caracterizado tanto nuestro sistema

como los niveles vibratorios en todos los emplazamientos descritos anteriormente.

Revision periédica del nuevo escenario. Por Ultimo se establecerd un control y

evaluacion de actuaciones planificadas en terrenos adyacentes de tal forma que en ningin

momento se permitan superar los limites establecidos por la normativa vigente en las

viviendas o vecinos afectados.

8. OPERACIONES DE MANTENIMIENTO EN VIA GENERAL

8.1.

Consideraciones generales

Los trabajos de conservacion mas frecuentes que se presentan comprenden:

Operaciones correccion geométrica de la via: bateo / nivelacion / alineaciéon /
estabilizacion dinamica
Renovacién separada o simultdnea de carriles, apoyos, balasto y otros

componentes.
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— Apriete de tornillos

— Engrase / limpieza

— Soldaduras

— Reparacion de juntas aislantes

— Mantenimiento de zonas adyacentes (canalizaciones, drenajes, etc.)
— Previsién de materiales, transporte y acopio

— Mantenimiento correctivo no planificado

El orden en que han de ejecutarse depende de las circunstancias de cada caso y de la

planificacion realizada. En los apartados siguientes se detallan las operaciones mencionadas.

8.2. Renovaciéon de pequefio material

Las piezas que componen las sujeciones elasticas SKL-xx y NABLA deben sustituirse cuando se

deterioren o estén inutilizadas.

Se consideran grapas elasticas inutilizadas las que presenten fisuras o estén rotas y hayan
perdido elasticidad. Los tornillos a sustituir serdn los torcidos y los que posean la rosca
deteriorada. Las vainas que no permitan un buen anclaje del tornillo o impidan que éste pueda
introducirse completamente seran igualmente sustituidas. Los clips elasticos que presenten falta

de elasticidad o algun defecto estructural deberan remplazarse.

8.3. Renovacién y sustitucién de apoyos deteriorados o inutilizados

8.3.1. Renovacion de traviesas

Traviesas de madera: Cuando haya que sustituir una traviesa de madera inUtil se comprobara, en
primer lugar, si es preciso cajear la nueva. Si es necesario cajear, deben realizarse las
operaciones siguientes: descubrir los cajones contiguos a la traviesa inutil para sacarla por uno de
ellos; colocar en su lugar la traviesa nueva retocando, en su caso, la cama de balasto para no
levantar los carriles; presentar las placas metélicas de asiento y subir el conjunto con ayuda de
palancas para poner en contacto las placas con el patin de cada carril; marcar los limites de los
cajeados; hacer los cajeados; colocar la traviesa en su sitio; hacer los taladros y apretar la sujecion
correctamente dejando el ancho de via dentro de tolerancia y recalzar con bateadoras manuales

de vibracion.
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Traviesas de hormigdn: En este caso se extrae la traviesa inatil y se presenta la nueva en su
lugar en posicion de premontaje. La colocacion vy fijacion de la traviesa se hace de manera similar

al caso de traviesa de madera.

8.3.2. Sustitucion de apoyos en losa de hormigon
La sustitucién de elementos de apoyo en tramos de via en placa conlleva la dificultad de operar
sobre la losa de hormigdn. En ocasiones, la rotura de un elemento de apoyo conlleva también un
deterioro de la losa adyacente, por lo que se debe analizar meticulosamente el alcance del
defecto.

8.4. Renovacion de balasto

La renovacion de balasto se realiza cuando se observe una excesiva contaminacion de éste o
cuando la geometria de las rocas se haya redondeado y no se conserven las aristas vivas que

aseguran un buen comportamiento elastico de la banqueta de balasto y un drenaje adecuado.

Se debe programar la entrada de maquinaria pesada para la renovacion de balasto en estas

zonas, procurando aprovechar la entrada para actuar en varias zonas.

8.5. Perfilado de la banqueta de balasto

La banqueta de balasto puede perder su cuerpo y forma debido a las caracteristicas especiales del
trazado, a condicionantes externos, o bien debido a las reparaciones que se efectlan en via
(presencia de maquinaria, etc.) Hay que tener en cuenta que los trabajos realizados en vias
contiguas o en las inmediaciones también pueden afectar a la banqueta de balasto por lo que se

pueden dar los siguientes eventos:

— Trabajos en las inmediaciones de una via sin junta que supongan disminucion
del hombro de banqueta. Estas reparaciones aparecen frecuentemente en una via
cuando se hace la renovacion de la contigua. Antes de realizar ningln
desguarnecido que pueda afectarlas debe descargarse un cordon de balasto sobre
las cabezas de las traviesas para compensar la disminucién que pudiera haber de
este material. Hasta el restablecimiento del perfil de la banqueta se impondra una

limitacion de velocidad adecuada.
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— Trabajos en las inmediaciones de una via sin junta que impliquen
desguarnecido total de las cabezas de traviesas en una longitud de via
determinada o en varias traviesas aisladas. El caso se presenta al realizar una
excavacion a lo largo del paseo sin alterar la capacidad portante de la infraestructura
de la via o cuando se efectla una excavacion transversal a ella. En el primer caso
debe establecerse una limitacion de velocidad hasta restablecer la banqueta de
balasto a juicio del ingeniero director de la obra. En el caso de extraccion transversal
es imprescindible apear la via e imponer una precaucion de acuerdo con las

circunstancias de la citada excavacion.

Se debe programar la entrada de maquinaria pesada para el perfilado y estabilizado de la
banqueta de balasto en estas zonas, procurando aprovechar la entrada para actuar en varias

Zonas.

8.6. Conservacion de tramos en placa de hormigén

Las actuaciones a realizar se planifican a partir de los resultados de las inspecciones realizadas
periodicamente. Se debe comprobar la aparicion de nuevas fisuras en el periodo entre
inspecciones y la velocidad de evolucion de las existentes, evaluando su influencia en la

resistencia de la plataforma y en los parametros geométricos de via.

Se efectuara un sellado simple en las fisuras con escaso grado de avance y poca o nula evolucién,
con el objetivo de evitar la entrada de suciedad, solidos o agua. Las fisuras de mayor deterioro o

avance se tratan de manera particular con vistas a efectuar un saneamiento preventivo.

En el caso de defectos mas graves, tales como el levantamiento puntual de la losa o una gran
fragmentacion de ésta, se realizara una estimacion de la zona afectada y del riesgo sobre el trafico

y se programara una intervencion de mayor calado.

8.7. Apriete general de tornillos

Todos los tornillos, excepto los de sujecion, deben apretarse cuando estan limpios y engrasados
teniendo en cuenta que un tornillo montado con arandela plana esta apretado correctamente
cuando no deja holguras entre los materiales que aprisiona su tuerca y su cabeza, cuando el
tornillo se monta con arandela doble elastica, para estar apretado correctamente debe resultar una
holgura de 1 - 1,4 mm entre las dos vueltas de dicha arandela. El apriete nominal se comprobara

con galgas calibradas.
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8.8. Engrase / Limpieza

Mantenimiento de puntos donde haya instalado un engrasador.

8.9. Soldaduras

Se sustituirdn todas las soldaduras en las que se observe una fisura y aquellas cuya alineacion
vertical se encuentre fuera del intervalo - 0,5, + 0,5 mm (rehundimiento — elevacion) y cuya
alineacién horizontal se encuentre fuera del intervalo -0,5, +0,5 mm (cerrando via — abriendo via).
En soldaduras nuevas no se permiten soldaduras bajas (con rehundimiento) ni que cierren via

(estrechamiento); éstas deberan rechazarse.

8.10. Revisién de juntas aislantes
En la via sin junta se instalan juntas aislantes encoladas que no pueden desmontarse pero que

deben revisarse antes que den lugar a incidencias.

En su conservacion se efectuaran las operaciones siguientes: suprimir las rebabas de los carriles
con lima triangular pequefa sin dafar el perfil aislante, retirar las virutas metalicas limpiando los
patines de los carriles por sus caras superior e inferior, y comprobar el estado de la cola de unién,

ademéas de comprobar la resistencia eléctrica al aislamiento de la junta.

Otros tipos de juntas aislantes instaladas en via con juntas son con bridas de madera baquelizada

o de fibra de vidrio desmontables.

8.11. Mantenimiento de zonas adyacentes
Se consideran en este punto los paseos laterales, canalizaciones, drenajes, desagles etc.

Debera prestarse atencion a que todas las conducciones de evacuacion de agua estén libres de

suciedad o restos de materiales que entorpezcan su funcién, procediendo a su retirada.

Del mismo modo se eliminaran aquellos objetos que puedan dificultar la circulacion del personal

por los paseos laterales de las secciones en tlnel.

8.12. Prevision de materiales, transporte, acopio

El personal de mantenimiento debe realizar a su debido tiempo la prospeccidon necesaria para
determinar los materiales que han de acopiar para efectuar los trabajos de conservaciéon en via

general.
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Se debe observar que si con estas actuaciones se alterase el buen funcionamiento de las sefales,
se deberia poner en conocimiento de los responsables de Sefializacion para asegurar la

circulacion mientras sus instalaciones estén fuera de servicio.

8.13. Descargay acopio de los materiales previstos

Los materiales que vayan a emplearse en la conservacion de la via deben depositarse en el tajo,

fuera del paseo, respetando el galibo de circulacion.

9. NORMATIVA DE REFERENCIA

N.AV. 7-1-0.5 Via. Recepcion de via.

N.A.V 7-3-0.0/2 Calificacion de la Via. Geometria de la via.

N.AV.7-3-1.0 Calificacion de la via. Apretado de las sujeciones RN.

N.AV.7-3-2.0 Calificacion de la via. Ancho de via.

N.A.V.7-3-2.5 Calificacion de la via. Inclinacion del carril.

N.A.V.7-3-5.0 Calificacion de la via. Peralte, alabeo y estabilidad de traviesas..
N.A.V.7-3-5.5 Calificacion de la via. Nivelacion longitudinal.

N.A.V.7-3-6.0 Calificacion de la via. Alineacion.

N.AV 7-4-1.1 Inspeccion de la via. Operaciones de vigilancia en los recorridos a pie.
N.AV 7-5-1.1 Conservacion de la via. Operaciones de conservacion.

N.A.V.7-6-0.1 Modificaciones y reparaciones de via. Reparaciones en la via.

UNE-EN 13231-1 Aplicaciones ferroviarias. Via. Recepcion de trabajos. Parte 1: Trabajos en
via sobre balasto. Via general.

UNE-EN 14363 ‘Ensayos para la aceptacion del comportamiento dinamico de los vehiculos
ferroviarios’.

UNE-EN 13848-1 Aplicaciones ferroviarias. Via. Calidad de la geometria de via. Parte 1:
Caracterizacién de la geometria de via.

UNE-EN 13848-5 Aplicaciones ferroviarias. Via. Calidad de la geometria de via. Parte 5:

Niveles de calidad geométrica de la via.

Transports Metropolitans
de Barcelona



TMB-NV-1-001 Pag. 53 de 75

10. ANEJO | - FICHAS DE INSPECCION

10.1. Sondeo de par de apriete (ejemplo de plantilla)
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SONDEO DE PAR DE APRIETE (220Nm)

TRANSPORTS METROPOLITANS DE BARCELONA

LINEA / ESTACIONES

FECHA

N2 FICHA

PUNTO KILOMETRICO

via1 viai
hilo izquierdo hilo derecho hilo izquierdo hilo derecho
n? traviesa n? traviesa
exterior | interior | interior | exterior exterior | interior | interior | exterior
1 B B B 9
2 B B 10
3 B 11
4 12
5 13
6 14
7 15
8 16

OBSERVACIONES |

TIRAFONDO

CLIP

PLACA ACODADA

PLACA DE ASIENTO

Transports Metropolitans
de Barcelona



TMB-NV-1-001 Pag. 55 de 75

10.2. Informe de soldaduras aluminotérmicas
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@ Transports INFORME DIARI DE SOLDADURES

M I :
d:mg?:; ALUMINOTERMIQUES

' Linia: | Tram:

| Troquel: | Permis: | Data:

Soldadura: Parc (| Carril: Nou [ UIC54 O
Via General O 2nus 0 uUlcas O

Estat del balast: Correcte [ Estat de la fixacié: Correcte [
Incorrecte O] Incorrecte [

Data
Esmolat
d'acabat

Ne PK Via | Carril Hora | Cala (mm) ;‘:;';f ;:3’22;

OBSERVACIONS:

A destacar abans, durant o després del procés de soldadura

Procediment correcte: Si [] NO [

VERIFICACIONS GEOMETRIQUES

VERTICAL DADES MESURADES
NG
Alta

Baixa

Planitud

Longitud d'esmolat Tolerancies al dors del full

Horitzontal Dades Mesurades
NO

Obrint via

Tancant Via

Tolerancies al dors del full

Longitud d'esmolat

Signatura del soldador: Segell de 'empresa soldadora:
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ALINEACIO VERTICAL

SOLDADURA ALTA

TOLERANCIES ALINEACIO VERTICAL
CARRIL Nou | 2nus

. ALTA (mm) Maxim | 03 | 0,5

. _l Minim 0,1 0
I (. 1 Planitud| 0,15 | -0,2
! | LONGITUD DiESMOLAT BAIXA (mm) 0 -0,5
= 1 =] Max. Long. Esm. 600 | 900

ALINEACIO HORITZONTAL

[SOLDADURA OBRINT VIA]

\FLETXA POSITIVA

MESURADA PER LA CARA ACTIVA 14 mm PER
SOTA LA SUPERFICIE DE RODADURA

[ SOLDADURA TANCANT VIA |

- 1000 -
{ |

TOLERANCIES ALINEACIO HORITZONTAL
CARRIL Nou | 2ndus
Maxim obrint via 0,3 0,5
Maxim tancant via 0 0,5
Max. Long. Esm. 500 | Il-limitat
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10.3. Parte de roturade carril
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10.4. Parte de reparacién de filtraciones y cunetas en tuneles
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10.5. Parte diario de los trabajos de conservacion realizados por la empresa
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10.6. Parte de bateadora Plasser
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Transports
Metropolitans 001 Bateadora Plasser 08-16UM
de Barcelona / /
Linea: l ‘ Via: ‘ PK: ‘ a ‘
Zona de trabajo:
Balasto de trabajo:
Anomalias de la maquina:
Metros lineales Alineacion: Nivelacién: Bateo:
efectuados:
Perfilado: Tramo:
Observaciones
Ruta Salida Llegada
Linea Via Tramo Hora Tramo Hora
Inspector; Sr.
Personal: Sr: n° Operarios Comsa:
Sr: n®
Sr: n°

Empleado: ‘

Firma: ‘

Unitat de manteniment de via i catenaria
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10.7. Parte trabajos de amolado
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10.8. Parte de guardavias
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@ Mereoitans 008- Informe de Guardavies
de Barcelona

Data: / /
Linia Via Carnl | Tram [LI<R Fi: del PK
al PK
Observacions

Empleat; ‘ ‘Signatura:

Notificados trabajos en SAP i D noD Hora recepcién corte de tension |:I : |:| V°/B® trab. SAP: OKDKOD
Notificadas horas en SAP si |:| no|:| Hora devolucién via libre I:I : |:| V°/B° horas SAP: OKDKOD

Unitat de manteniment de via i catenaria OFICINA

Capatag: ‘

008- Informe de Guardavies

Data: / /
Linia Via Carril Tram [QI8 Fi: del PK
al PK
Observacions

Empleat: ‘ ‘Signatura: Capatag:

Notificados trabajos en SAP  si |:| no|:| Hora recepcién corte de tension I:I : |:| V°/B® trab. SAP: OKDKOD
Notificadas horas en SAP si D no[:| Haora devolucién via libre |:| : |:| V°/B° horas SAP: OKDKOD

Unitat de manteniment de via i catenaria OFICINA
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10.9. Instrucciones paralos guardavias
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Mantenimiento Vias y Catenaria

Infraestructuras

Ferrocarril Metropolita de Barcelona, SA Enero - 2009

INSTRUCCIONES PARA LOS GUARDAVIAS

En los CARRILES

1.- Revisar, sobre todo en las curvas, los desgastes de cabeza y laterales que se produzcan.
Engrasando si es preciso.

2.- Apriete y en su caso sustitucion de los tornillos de bridas, tanto mecanicas como aislantes.

3.- Limpieza superficial, de polvillo metalico, en las bridas aislantes.

4 - Revisar conexiones soldadas de la corriente de retorno.

5.- Revisar la nivelacion, alineacion y desperfectos de la via, garrotes, baches, etc.

6.- Deteccion de roturas de carril.

En las TRAVIESAS

1.- Marcar las traviesas rotas o en mal estado.
2.- Marcar los tirafondos o tornillos de grapa (sueltos) y sustitucion de fijaciones, grapas, etc.

En los CAMBIOS

1.- Limpieza de papeles, piedras y cualquier objeto que pueda entorpecer el correcto funcionamiento.

2.- Engrasar los cojinetes de deslizamiento con aceite. Asi como el contracarril y las agujas que
presenten desgaste por friccion con presencia de polvillo metalico.

3.- Verificar el apriete de los tornillos y de los tirantes de accionamiento y sefializacidn.

4.- Comprobar el estado de todos los elementos que lo componen, desgastes, roturas, placas
desplazadas, rodillos Austroroll, etc.

En los ENGRASADORES

1.- Limpieza con cabos del peine repartidor de grasa.

2.- Comprobar el correcto funcionamiento.

3.- Comprobar que no hay pérdidas de grasa.

4.- Comprobacion de que, la curva donde esta instalado el engrasador esta correctamente engrasada.

ADVERTENCIA IMPORTANTE: Cualquier anomalia que se observe en los engrasadores, debe
ponerse en conocimiento del mando responsable de la linea.

En la SUPERESTRUCTURA

1.- Deteccion de roturas o desprendimientos de cascotes en la boveda o hastiales.
2.- Deteccion de filtraciones.

3.- Deteccion de roturas en las soleras de hormigéon o remanches de agua y lodos.
4.- Retirada de cualquier elemento que impida la circulacion de agua en las cunetas.

En GENERAL

1.- Retirada de objetos que puedan entorpecer el paso del tren, tanto de
los carriles como de las zonas proximas.

2.- Deteccion de roturas.

3.-DAR PARTE DE CUALQUIER ANOMALIA OBSERVADA Y DE LAS
CORRECCIONES QUE HAYA EFECTUADO.

MATERIALES DE LOS QUE DEBE IR PROVISTO

1.- Chaleco reflectante y equipos de proteccion individual. 2.- Radioteléfono.
3.- Linterna. 4.- Llave inglesa.
5.- Brocha limpieza. 6.- Tiza.

7.- Cualquier otro elemento que el agente considere necesario.
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Revisiones de linea:

Atencion de incidencias:

Gestion de almacen:

Reparto:

Otros:
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