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Los defectos de carril en la red ferroviaria

“espafiola: causas y soluciones"

Por LUIS VELILLA ALMARAZ

Dr. Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos

La duracién del carril no ‘viene determinada unicamente por
el desgaste sufridoe por su-cabeza, sino.que en ella intervienen
otros factores, como son los defectos de fabricacién, de utiliza-
cién y de soldadura, los cuales se analizan en el siguiente

articulo.

1. INTRODUCCION

La preocupacion por el carril como ele-
‘mento basico de la via ferroviaria, ha sido
una constante de las Administraciones mas
avanzadas desde hace varias décadas. En
particular, el crecimiento de la vida de este
elemento de rodadura, ha sido objeto de la
especial atencién concedida por las Redes
Ferroviarias del mundo entero.

Durante mucho tiempo la duracién del
carril vino determinada primordialmente por
el desgaste sufrido por su cabeza, hasta el
‘punto de que su comportamiento.se consi-
deraba como bueno cuando alcanzaba en
condiciones normales de explotacién una
edad determinada por la reserva de desgaste
prevista en la cabeza del mismo. De acuerdo
con este criterio, la mayoria de los expertos
juzgan la longevidad del carril como un factor
dependiente del tonelaje soportado a lo largo
“de su vida, hasta el punto de ser este valor
el determinante de subuen o mal compor-
tamiento en via.

Desgraciadamente, la duracion prevista

para el carril en funcién del trafico existente
no siempre se alcanza. En muchas ocasiones

es preciso retirarlo a causa-de defectos im-

putables a solicitaciones del servicio, eleccién
de aceros inadecuados, defectos de fabrica-
cién, etc. Hoy en dia y como consecuencia
de la tendencia actual hacia cargas por eje
més elevadas, estamos asistiendo a un mo-
tivo mas que afiadir, al hecho de que cada
vez sea mayor el numero de carriles que no

(*} Se admiten comentarios sobre el presente articulo que podrén
remitirse a la Redaccion de esta Revista hasta el 30 de junio de
1990.
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- tienen la duracién esperada y tienen que ser

retirados prematuramente, a causa del
desarrollo de ciertos defectos, que a menudo
conducen a la rotura del carril, y con ello a
la posibilidad de accidentes.

En algunas Administraciones con trans-
portes pesados de mercancias, se llegd a
valorar una reduccion de la vida de sus ca-
rriles, a la cuarta parte de |la esparada como
probable, por aparicién de defectos de fatiga.

Ello no es Gbice para que paralelamente y
bajo el efecto combinado del incremento de

- las cargas por eje y del aumento de las ve-

locidades, estemos asistiendo al incremento
de los desgastes en el carril, lo que obliga a
su retirada prematura por esta circunstancia.

La Oficina de Investigacion y Ensayos de
la Unién Internacional de Ferrocarriles, en
su intento de abordar el estudio de los de-
fectos de los carriles en servicio, considero
de utilidad el poder disponer de una esta-
distica de los carriles averiados, fisurados o
rotos de las Administraciones miembros. A
este objeto establecio la ficha UIC 71 2, que
recomendaba a las diferentes Redes un tipo
de estadistica unificada y una ficha también

Gnica, como medios mas eficaces de conocer .
" el comportamiento de los carriles en viay

poder, de esta manera, comparar los datos
de qué disponen las diversas Administra-
ciones. - . -

Consecuencia del establecimiento del
" mencionado documento, fue la creacién de
un modelo de ficha de retirada de carril y de
un Catélogo de averias y roturas que recoge
los diversos tipos que se presentan clasifi-
cados y numerados.
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La acogida dispensada por las distintas
Redes Ferroviarias a las recomendaciones
de la ORE, tendentes a establecer compa-
raciones, fue desigual hasta el punto de no
poder llevar a cabo estadisticas suprana-
cionales amplias. Este hecho, unido a las
peculiaridades propias de cada Administra-
cién, en cuanto a constitucién y conservacién
de la via y del material rodante, entre otros
factores, ha encaminado los estudios por

- derroteros que han permitido sélo un cono-.

cimiento mds o menos profundo a nivel
nacional.

No obstante, desde el punto de vista del
analisis de los tipos de rotura que preferen-
- temente aparecen, puede afirmarse que es
en este campo donde se ha adoptado ‘un
criterio unédnime basado en la clasificacién
del catalogo UIC de averias y roturas en los
carriles. ‘

La importancia y frecuencia con que se
registran defectos en los carriles de diversas
Redes es muy distinta, y aunqgue los que se
presentan con relevancia en una determi-
nada Administracién podrian ser de poca
trascendencia en otras, no hay duda de que
existen ciertos tipos que aparecen ocupando
lugares mas o menos significativos en todos
los ferrocarriles.

» A ellos nos vamos a referir a continuacién
exponiendo sus caracteristicas, causas 1%
circunstancias que se derivan del estudio
emprendido en la Red Ferroviaria Espafiola.

El establecimiento de criterios de clasifi-
cacion, es tema aun hoy no resuelto. El Ca-
tadlogo UIC intenta mediante un cédigo de
cuatro cifras atender a los siguientes
conceptos:

—Situacién del defecto en la barra.

- —Situacién (por su origen) en el perfil del

carril.
'—Naturaleza del defecto.

—Orientacién del defecto.

—Causa del defecto. _

De hecho, es una clasificacién que puede
considerarse fundamentalmente descriptiva
y no homogeénea en sus criterios. De ahi que
la propia UIC haya establecido otra, por
causas, con los mismos cédigos, encasi-
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Handolos en grupos segin se trate de
defectos:

—Imputables a la fabricacién™~
—Imputables a la utilizacién.

-—De imputacién variable.
—De soldadura.

Atendiendo a este criterio, que adn no
estando exento de dificultades, consideramos.
el méas idéneo, podriamos afirmar que en la
Red Espafiola se presentan primordialmente
los siguientes defectos:

De fabricaciéon

—Fisuracién transversal progresiva (man-
~cha oval).

De utilizacién

—Estrellado de los taladros de embridado.
—Huellas de patinaje. '
—Corrosion anormal.
—Dafios al carril.

De soldadura .
—Diversos en soldadura aluminotérmica.

2. EXPOSICION

Fisuracién transversal progresiva

.(mancha oval)

El andlisis efectuado en 1987, sobre la
poblacién de carriles asentados en via que
cumplia las siguientes condiciones:

—Colocacion en estado nuevo Yy con pos-
terioridad a 1950.

—Deteccion de la averia, no debida a
auscultacion ultrasénica preventiva,

puso de relieve que el 50 por 100 de todos
aquellos casos que respondian a defectos de
fabricaci6n, consistian en el tipo conocido
como mancha oval.

Este tipo de defecto se caracteriza porque
Su origen esté en el interior de la cabeza, la
fisura transversal que se origina, al principio
de forma casi circular, progresa tomando
forma eliptica hasta que su tamafio es tal
que se llega a la rotura brusca del resto de
la seccién.

Sus causas han sido tradicionalmente
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discutidas por los expertos de todo el mundo
y aun hoy en dia no se sabe a ciencia cierta
su origen.

Sus primeros efectos fueron considerados
en Estados Unidos a causa del elevado nag-
mero de roturas registradas en los afos 30.

Su origen se atribuy6 al hidrégeno ocluido
y se intento dar una explicacion al meca-
nismo de formacion de burbujas de este gas,
considerando diversos autores que este fe-
némeno se produce durante el enfriamiento
(después de la deformacién en caliente),
momento en el que el hidrégeno atémico que
se encuentra todavia en solucién sélida, se
fija en las juntas de los granos, pasando fi-
nalmente al estado moleculary produciendo
unas presiones de gas tan elevadas que

hacen estallar la textura del acero, creando

microfisuras origen de roturas posteriores.

'De ahi que se propusiera como remedio
el enfriamiento controlado a temperaturas
" comprendidas entre 500 y 1002, que deja
tiempo suficiente al hidrégeno para difun-
dirse y separarse del acero, y para que su
cantidad disminuya por debajo del valor li-
mite de formacién de burbujas.

El hecho de que de esta forma disminuyera
la virulencia del defecto, pero no desapare-
ciera, dio lugar a investigaciones posteriores
con elaboracién de teorias varias, que coin-
ciden en admitir la influencia del nuicleo-
origen de fabricacion. El Comité D 45 de la
ORE, realizando una labor de sintesis, esta-
bleci6 que el nicleo se situaba casi siempre
a un solo lado de la fisura (el anterior al
sentido de la marcha) y su origen podria ser
muy variado: '

a) Lineas de impurezas (segregaciones,
sopladuras) alineadas por la laminacion,
siendo el origen en este caso sensiblemente
puntual. :

b) Fisuraciones verticales longitudinales
oblicuas resultantes de la dislocacién de la
macroestructura en los intervalos inter-
detriticos. ' ‘

c) Fisuraciones longitudinales horizon-

tales que en si_mismas son fisuraciones
progresivas y que desembocan en la fisura-
cion transversal en forma de mancha oval.

d) Burbujas de hidrégeno ocluidas en el
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acero, fendomeno que parece afectar princi-
palmente a carriles con resistencia a la
traccién elevada (mayor de 90 kg/mm?2). La
aparicién de estas burbujas tiene lugar en
el enfriamiento, a causa de la répida dismi-
nucién de la solubilidad y de la velocidad de
difusién del hidrégeno en el acero hacia los
20089. :

Todos estos defectos frecuentemente re-
partidos a lo largo de las barras de carril son
susceptibles de provocar fisuras transversa-
les multiples. Pueden, ademas, agravarse y
a veces provocarse por los esfuerzos que
soportan las barras en el enderezamiento en
fabrica practicado en condiciones tales que
originen tensjones excesivas. '

El hecho de que se trate de roturas de fa-
tiga bajo solicitaciones repetidas, que pre-
sentan una orientacion determinada (incli-
nacién de 55 a 602 sobre la horizontal),
indica que el sistema de tensiones que hace
provocar la fisura no es uniaxial y longitu-
dinal, sino que corresponde a una flexion
compuesta con un esfuerzo cortante relati-
vamente importante, como lo pone de ma-
nifiesto la pendiente de la fractura. Esto ha
permitido preparar en laboratorio un ensayo
de simulacién de la fisuracion de carriles por
mancha oval, que ha puesto de manifiesto

"la aparicion de fisuras (a partir de anomalias

longitudinales constituidas por inclusiones),
inclinadas a 452 sobre el eje y con un nucleo
situado de O a 3,56 mm de la superficie ci-
lindrica exterior de la probeta de torsion
ensayada. . '

Estos ensayos han permitido a WAEC-
KERLE encontrar una relacién entre la re-
sistencia de dos millones de ciclos y la ex-
tensién del nicleo origen en el plano axial
que le contiene, observando que la resis-
tencia crece cuando la superficie del nucleo
disminuye, es decir, que la resistencia es
mejor a igualdad de superficie cuando se

 trata de un rosario de pequeiias inclusiones
en la ferrita.

Estudios posteriores recogidos por el
Comité D 117 de la ORE, consideran que la
mancha oval puede tener su origen en in-
clusiones no metdlicas, algunas veces bur-
bujas de. hidrégeno, pero mas frecuente-
mente en 6xidos.
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La progresion se efectia a causa de la

flexion negativa del carril, particularmente . -

entre los bogies de locomotoras o entre ejes

de vagones. Asi se originan tensiores de
traccion en la cabeza, que unidas a la tensién .

residual longitudinal y la de origen térmico,
dan una tensién resultante, Cuyo maximo se
sitba en la zona de iniciacién de las manchas
ovales. '

A la vista de lo expuesto en cuanto al ori-
“gen de este defecto, desde el punto de vista
de la elaboracién del acero, debera tenderse
a tomar las precauciones necesarias para
evitar la apariciéon del ntcleo origen del

mismo; particularmente, el calmado debera )

llevarse a cabo de forma que conduzca a una

‘limpieza microgréafica tal que evite la for-
macion de inclusiones nocivas por su forma
o dimensiones. Por otra parte, la operaciin
de enderezado en fabrica debera realizarse
de forma que evite la aparicién de tensiones
importantes en las barras, particularmente
en los carriles naturalmente duros que .son
los méas afectados por este defecto.

Por otra parte, el enfriamiento. controlado

tradicionalmente recomendado, 6 el anti-

econdmico desgasificado mediante un tiempo

de reposo suficientemente largo, tienen su

alternativa hoy en dia con los procedimientos

de fabricacién como el acero soplado con-
oxigeno, que permiten mantener limitado el ~

‘contenido de hidrégeno, lo que hace inne-
- cesario el enfriamiento controlado. Este
~mismo efecto es logrado mediante adiciones

especiales, y mediante dispositivos auxiliares -~

' para la colada. Asimismo, los tratamientos

de desgasificado en vacio.permiten mejorar-

el contenido en burbujas de hidrégeno re-
duciéndolo y confiriendo uniformidad a la
composicién quimica del material. -

Ahora bien, el hecho de que los estudios
de diversos autores ofrezcan una gama tan
 amplia en cuanto al elemento origen del
nicleo, pone de relieve que el problema se
 halla lejos de estar resuelto. WAECKERLE,
a la vista de los ensayos de laboratorio,

considera que es conveniente de cara a evi. -

tar la mancha oval, eliminar las inclusiones

gruesas, sobre todo cuando estan alineadas, | S

y de no poder suprimirlas hacerlas tan glo-
bulares como sea posible. Particularmente
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el estado actual de la técnica no permite
_eliminar los sulfuros y aliiminas no alineados
" que se presentan en el acero naturalmente
duro, que como se indicé anteriormente es
“de los mas afectados por este tipo de defecto.

- Las fotografias que se acompafan proce-
dentes de roturas habidas en la Red Ferro-
viaria Espafiola, constituyen casos tipicos de
este defecto en los que el nicleo-origen,

FOTOGRAFIA DE LA SECCION LONGITUDINAL
DEL CARRIL

FOTOGRAFIAS DE LAS SECCIONES DE ROTURA

rotura reciente

rotura antigua

Tipo de defecto: estrellado de los taladros de
embridado

FOTOGRAFIA DE LA SECCION LONGITUDINAL
DEL CARRIL
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FOTOGRAFIAS DE LAS SECCIONES DE ROTURA

Tipo de défecto: mancha oval

FOTOGRAFIA DE LA SECCION LONGITUDINAL
DEL CARRIL

Tipo de defecto: mancha oval

practicamente puntual en Ia mayor parte de -

las roturas, puede alcanzar ocasmnalmente
dimensiones apremablps ,
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- metro de los agujeros aumenta notablemente
--con el didmetro.

no adecuada de la junta por excesiva sepa-

Estrellado de los talados de embridado

El estudio llevado a cabo sobre la misma
poblacién que se mencioné en el defecto -
anterior, ha puesto de relieve que en 1987
las roturas en estrella han constituido la |
tercera parte de los defectos de utilizacion y -.
el 14 por 100 del total de las roturas habidas,
lo que denota su importancia, sobre todo si
se tiene en cuenta que la longitud de la via .
con juntas es muy escasa hoy en dia, al ha- .
ber sido sustituida por via en barra larga en
la mayor parte de la Red.

Este defecto se presenta en los extremos

de los carriles en una zona en que las 'soli-
- citaciones a que estan sometidos son parti-

cularmente severas, ademds de estar deli-
mitados por la presencia de los taladros.
Aunque estos taladros situados en la fibra
neutra no reducen sensiblemente el mo-
mento resistente del perfil, los ensayos rea- .
lizados han demostrado que las tensiones
de cizallamiento desarrolladas en el peri-

Factores tan diversos como un mecanizado
rugoso del taladrado o las picaduras de co- -
rrosién originadas por el agua de lluvia re-

“ tenida en las bridas, creando concentracion
-de tensiones que se superponen a las ya de

por si elevadas alcanzadas en la junta, hacen -

.. dificil definir una sola causa y si un conjunto

de ellas como determinantes de estos fe- -
némenos de fisuracion enlos taladros. Si a:

esto le unimos posibles defectos en las bri- -
das, tal vez-una defectuosa conservacion de ...

P

la junta,.traviesas descalzadas . por una via .
mal conservada, e incluso una concepcuon,

racién entre traviesas, o taladros de agujeros .
de brida inapropiados como sucedié durante .
algun tiempo en los BR, vemos la innume:
rable gama de factores que influyen en I
existencia de este tipo de defecto. ’

Las fisuras que parten de los taladros son,
horizontales a veces, inclinadas a 452 mas’ .
frecuentemente, obedeciendo a leyes funcién -
probablemente de las caracteristicas cons—"
tructivas de la junta. i

El Comité D 88 de la ORE, en su eStUdIO""'

- sobre la fisuracién en estrella, considera :
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como factores importantes los debidos a las
entallas mas o menos profundas provenientes
de las corrosiones o el empleo de utiles poco
adecuados para la perforacion de los
agujeros.

No obstante, y aunque los ensayos de la-
boratorio demuestran una relacién entre la
carga y la propagacion del defecto, es tal el
numero de variables existentes en via y la
dispersion de los resultados estadisticos, que
es casi imposible determinar la influencia
de los diversos parametros sobre el des-
arrollo de estas fisuras.

Por ello, el citado Comité considera que,
analizados los ensayos en laboratorio efec-
tuados por los BR y las observaciones hechas
sobre vias en explotacién por la DB con la
ayuda de aparatos de control no destructivo,
la evolucién de los defectos depende de
forma anéarquica de gran nimero de factores,
de los cuales parecen ser los mas importan-
tes, la concepcion de la junta y las condi-
ciones de conservacion. Por ello seria im-

posible obtener una ley incluso atin admi-

tiendo una dispersién importante. Por otra
parte, la generalizacion de la constitucion de

la via en barra larga, ha disminuido la tras-

‘cendencia del problema.

Huellas de patinazo

Los defectos debidos a huellas de patinazo
ocupan un puesto primordial en la mayona
de las Administraciones.

Particularmente, en la Administracidon
Espanola su incremento en los dltimos afios
ha sido constante y aunque dentro-de los
defectos de utilizacién, estudiados sobre la
poblaciéon antes referida, sélo constituye el

12 por 100, en el conjunto de las retiradas:

de carril motivadas por la deteccion ultra-
sénica preventiva alcanzan el 45 por 100 de
los casos.

Dentro de este tipo de defecto se engloban
tres categorias segin su motivacion, a saber:

—Por arranque de trenes. pesados (salida
estaciones, sefales, etc.).

- —Por bloqueo de las ruedas en el frenado
(maniobras).

. \
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—En marcha, cuando por diversas cir-
cunstancias (incremento de velocidad, con-
diciones atmosféricas adversas, etc.), el es-
fuerzo de traccién exigido a los ejes
sobrepasa el esfuerzo de adherencia.

La primera, a pesar de su espectacularidad
(ver fotos), ha perdido importancia desde la
desaparicion de la traccién vapor.

FOTOGRAFIA DE LA SECCION LONGITUDINAL
DEL CARRIL

Tipo de defecto: huella de patinazo

No asi la tercera, que cada vez es mas’
preocupante por el aumento de la potencia
de las maquinas en relacién a su peso, sobre .
todo en locomotoras eléctricas. Los disposi-
tivos antipatinazo de que estan dotadas in-
tervienen para detener un eje que se embala
respecto a los otros, pero para entonces el
dafio al carril es ya inevitable. La SNCF ha
determinado mediante analisis estadisticos
el casi paralelismo existente entre el nimero
de retiradas por huellas de patinazo y la
longitud de lineas electrificadas.

Las soluciones-a este problema no son
faciles, pues noes ldgico reducir la potencia
de las locomotoras, ni tampoco aumentar el
peso a igualdad de potencia; seria un retro-
ceso y un incremento en el costo de la trac-
cién. Otra linea de estudio seria aumentar
el coeficiente de adherencia sobre el que
actualmente se investiga.

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS
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La SNCF considera (til el método curativo
de reparar el carril dafiado mediente solda-
dura al arco, de acuerdo con el siguiente
proceso:

~ —Eliminacién de la zona averuada me-
diante amolado.

'—Examen por liquidos penetrantes para
asegurarse de la ausencia de flsuras resi-
duales subyacentes

—Recargue por soldadura en una o dos
capas obteniendo un sobreespesor con re-
lacion al perfil del carril.

—Amolado en dos fases, la segunda tras
24 horas de circulaciéon de trenes.

- No obstante, este procedimiento no es
compartido por otras Administraciones ante
las dificultades que entrafia su correcta

, puesta en practica en via, y por ello, aunque
ésta parece ser la Unica solucién posible al
problema, no es universalmente aceptada al
ser el recargue un punto débil origen de
posibles fisuraciones transversales.

Corrosion anormal

Aunque en la Red Espafiola las roturas de
carril por corrosién anormal del perfil han
supuesto sélo el 13 por 100 de los defectos
de utilizacién en 1987, la incidencia de la
corrosién en averias y roturas codificadas
como estrellado de taladros de embridado,
fisuracion vertical longitudinal en el patin,
fisuracion de los acuerdos... hace que este
fen6meno esté presente en un mayor nu-
mero de casos que el reflejado estadistica-
mente

Su importancia ha'determ.inado que la -

ORE-crearé en su dia el Comité D 81 con el
fin de estudiarlo y averiguar qué tipo de carril
se precisaria para combatirlo.

A grandes rasgos, la corrosion puede im-
putarse a dos tipos de causas:

—Fenémenos quimicos provocados por la
humedad, los acidos oxidantes y la presencia
de azufre procedente de la traccidn diesel.

—Fendmenos electroquimicos provocados
por la diferencia de potencial existente entre
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diferentes metales o diferentes fases de
aleacién en presencia de un electrolito.

Estas condiciones se dan con frecuencia
en tuneles y se favorecen si ademds su
ventilacion es insuficiente y si los terrenos
circundantes son rocas sulfurosas que afec-
tan a la composicion del agua filtrante.

Los gases de escape de las Iocomotoras
diesel contienen SO, y SO; qué progresi-
vamente en ambiente himedo se transfor-
man en SosH,. Un ejemplo de ello son las
observaciones realizadas en un tanel de los
ferrocarriles noruegos con la siguiente
evolucmn

—Cuatro anos despues de su renovacion:
3.2 por 100 de SO,H, sobre la humedad del
balasto

—Dlez afios después de su renovacion: 7 6

por 100 de So,H, sobre la humedad del

balasto.

—17 afios después de su renovacion: 23
por 100 de SO4H, sobre la humedad del
balasto.

En lineas electrificadas la atmésfera es
menos humeda, pues hay que intentar lograr
una mayor estanqueidad en la béveda, a
causa de la distribucion de corriente por ca-
tenaria. No obstante, la electrificacion, sobre
todo en corriente continua con cierta hu-
medad, es causa de fendmenos electroliticos.
de corrosién muy importantes.

La corrosion disminuye la vida del carril
por reduccion de su seccion y por las entallas
que provocan las picaduras, origen de fisu-
raciones. Estas se manifiestan tanto en el

‘patin del carril como en los acuerdos alma-

cabeza y alma-patin, e incluso en el contacto

~ala de patin-fijacion, sobre todo en los casos

de corrosion electrolitica. Este tipo de co-
rrosion es el principal causante de plcaduras
particularmente en la parte del patin que esta
directa o indirectamente en contacto con el
suelo (entre placa de asiento y base o entre
base y balasto). Asimismo, los taladros de
embridado son zonas de aparicién de este
tipo de fenémenos.

Los estudios del Comité ORE D 81 con-
cluyen, basandose principalmente en la ex-
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periencia de los ferrocarriles austriacos, en FOTOGRAFIA DE LA SECCION LONGITUDINAL
= que;. DEL CARRIL

—A igualdad de las demas condiciones,
" el mayor peso de carril determina mayor
’ '«:‘"duracién en via.

'—La vida del carril en tinel es inversa-
“mente propormonal a su longitud y a la carga
: «soportada por lavia. -

Las solucnones dadas por este, Comité DETALLE DE LA FISURA
v,{,concluyen en que la mejor soluciéon es un -
.. reforzamiento del perfil del carril toda vez = gmmcemy —sxira s oo

. 192.810

que una protecciéon suplementaria por apli-
“cacion de pinturas, revestimientos metali-
zados o aceites especiales no es recomen-
- dable mds que para aquelios tineles en que
‘una fuerte humedad y una gran agresividad
~ justifiquen tales medidas desde el punto de
.vista econémico.

#

Asimismao, existen otras,zonas en las que

éstos u otros remedios podrian recomen- Tipo de defecto: fisuracion horizontal en el acuerdo

- alma-cabeza. Su origen se'localiza en la fuerte co-

- o o . . . rrosién existente

FOTOGRAFIA DE LA SECCION LONGITUDINAL
DEL CARRIL

FOTOGRAFIA DE LA SECCION LONGITUDINAL
DEL CARRIL

FOTOGRAFIAS DE LAS SECCIONES DE ROTURA

darse, como son las atmoésferas industriales
y en particular las sulfurosas.

En las fotografias que se acompafian

‘puede apreciarse el estado de algun carril

Co fuertemente corroido, en el momento de su

Tipo de defecto: corrosién anormal retirada, asi como la incidencia que las pi-
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FOTOGRAFIAS DE LAS SECCIONES DE ROTURA

Tipo de defecto: fisuracién vertical longitudinal en el
patin. Se aprecia la incidencia de la fuerte corrosion
existente en la base del patin :

caduras de corrosién tienen en las fisura- .

ciones verticales longitudinales en el patin,
mayor que la tradicionalmente supuesta por
la ORE, que considera este tipo de fisura
como un defecto de fabricacién, unido a las
particulares condiciones de trabajo del patin
del carril en la proximidad de las traviesas.
A nuestro juicio, el hecho de que hoy en dia
las acanaladuras utilizadas en la laminacién
- permita un fibrado transversal que dificulta
el desarrollo de este tipo de fisura, y la ex-
- periencia propia de observacion de los casos
presentados nos induce a considerar como
decisiva la intervencién de las picaduras de
“corrosion.

Siguiendo esta linea, investigadores so-
viéticos han analizado mediante los aparatos
apropiados los tamafios y situacién de los
puntos corroidos en cuanto a su influencia
~en la aparicion de fisuras. Estas cavernas
son concentradores de tensién que. inciden
en la resistencia estéatica y de fatiga de los
- carriles. Esta incidencia, determinada expe-
rimentalmente por Konjuhov, sobre carriles
levantados de la via, puso de manifiesto una
reduccién muy escasa en la resistencia a la
flexién de los carriles, mientras que la inci-
dencia sobre la resistencia a la fatiga era
muy importante, hasta el punto de producirse

roturas a tensiones préximas a la de trabajo

normal del carril.

A consecuencia de estos estudios, Kon-
juhov propone considerar como potencial-

MARZO 1990

mente peligrosos en lineas de gran trafico a
aquellos carriles con cavernas superiores a
1 mm. de profundidad (independientemente
de la magnitud del desgaste total por corro-
si6n), cuando la longitud de dichas cavernas

- alcanza los 8 mm. \

La importancia de la fisuracién a partir de
picaduras de corrosion en el patin radica en
su dificil deteccion por los medios existentes
para ello, y, por tanto, la eliminaciéon de los
mismos s6lo se produce después de la rotura
del carril con el consiguiente riesgo que
entrafia.

Daiios al carril

La progresién de fisuras en los carriles a
partir de las lesiones que se les pueden in-
ferir durante su mecanizacion, corte o tala-
drado, son caracteristicas de la inobservancia
de la normativa que las Administraciones
Ferroviarias imponen al respecto. ‘

FOTOGRAFIA DE LA SECCION LONGITUDINAL
: DEL CARRIL

O

Tipo de defecto: lesién en la base del patin
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EI empleo de herramientas inadecuadas,
Ios golpes diversos al carril durante su ma-
‘nipulacién, el uso del soplete de oxicorte en
el corte o taladrado y en general la reitera-
cion de préacticas viciosas, dan lugar a la
aparicién de un tipo de defecto que podria
reducirse notablemente de seguir las pres-
cripciones establecidas.

En las fotografias que se acompaiian se
 intenta resaltar el hecho de que pequefas
- lesiones son puntos a partir de los cuales y
por defecto de entalla se produce una pro-
gresion que finaliza en la rotura total del
carril.

" En la Red Ferroviaria Espafiola se ha lle- -

gado al 15 por 100 del total de las roturas

que cumpliendo las condiciones antes: ex-

PRI

'puestas se analizaron-en 1987.

' Defectos en soldadura

Los medios de unién entre barras de ca-
rriles en via mediante soldadura se centran
.fundamentalmente en:

—Soldadura alummotermlca

——Soldadura eléctrica por dlferentes
procedlmlentos

La primera, empleada tradlcmnalmente

v puede representar defectos basicamente'de -
ejecucion def|C|ente que conduzcan a su;:»

rotura.

las Administraciones Ferroviarias. Concre-
tamente en la Red Espaiiola, han constituido,
-en 1987, el 54 por 100 de las roturas habi-
+ das en la poblacién de carriles asentados en
- estado nuevo con posterioridad a 1950 y el
32 por 100 de las retiradas motivadas por
. auscultacién uItrasomca preventiva de[
- defectos. ;

. Hasta tal punto-es trascendente eI pro-
 blema que el Comité D 161 de la ORE en
. sus recientes estudios sobre la duracién de
la vida de los- carrlles en funcién de la fre-
cuencia de apancnon de defectos, recomienda
la necesidad de - tratar separadamente los
defectos en soldadura de los restantes de-
fectos de carril (hecho que hasta el momento

18

Su importancia es tal que actualmente
: suponen el defecto capital en la - mayoriade- -

no se.habia tenido en cuenta), de cara a
considerar una renovacion de carrilaje so-

- lamente cuando exista un crecimiento im-

portante de los defectos distintos a los de
soldadura.

Las circunstancias que determinan el mal
comportamiento de las soldaduras alumino-
térmicas son variables en funcién de las.
cond|C|ones de explotacién en las distintas
Redes.

Para la SNCF el hecho de que el 80 por
100 de sus roturas en soldadura alumino-

‘térmica se produzcan en soldaduras de

menos de tres afios, pone en entredicho la

- cualificacién de los soldadores y avala las

adversas condiciones de trabajo en que se
desenvuelven en via.

Para los ferrocarriles britanicos, la apari-
cion de roturas prematuras estriba en el
procedimiento inadecuado seguido, mientras
que para los ferrocarriles holandeses este
tipo de soldadura es inapropiado por su in-
suficiente resistencia para las cargas actua-
les y frecuencia de circulacién de trenes, sin
olvidar la escasez del intervalo disponible
para su ejecucion.

La realidad es que los métodos de solda-
dura estan puestos a punto en la mayor parte
de las Administraciones y no cabria pensar
en posibilidad alguna de mejorarlos, si se
siguieran estrictamente las prescripciones de
ejecucion. Por desgracia, la normativa es
vulnerada con frecuencia, fundamentalmente

- por dos motivos:

. —lInsuficiencia del tlempo disponible para
su ejecucion.

-—Impencna de los soldadores, ajenos en
su mayoria a la Red Ferroviaria.

En general, todas las Administraciones
admiten_las ventajas del sistema’ de solda-
dura eléctrica, sobre todo si ésta se realiza
en taller, no habiéndose detectado roturas
que la sitden entre las causas importantes.
de retiradas de carril. Las épocas en las que
en este tipo 'de soldaduras, se registraron
retiradas con cardcter epidémico por defi-
ciencias del procedimiento operativo (SNCF
en el periodo 1958-1959), son ya historia

pasada. Hoy en dia, las soldaduras eléctricas

defectuosas tienen una antigiedad apre-
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 FOTOGRAFIA DE LA SECCION LONGITUDINAL FOTOGRAFIA DE LA SECCION DE ROTURA
DEL CARRIL '

Tipo de defecto: rotura transversal de la soldadura
aluminotérmica, con poros e inclusiones de escoria

FOTOGRAFIA DE LA SECCION LONGITUDINAL
DEL CARRIL '

Tipo de defecto: rotura transversal de la soldadura
aluminotérmica por la existencia de abundantes
coqueras, consecuencia de una ejecucion’ muy
deficiente.

FOTOGRAFIA DE LA SECCION LONGITUDINAL
DEL CARRIL

S

Tipo de defecto: rotura transversal en soldadura
aluminotérmica por fusién incompleta del patin,
~ debida a descentramiento del molde .

19
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FOTOGRAFIA DE LA SECCION LONGITUDINAL
DEL CARRIL

FOTOGRAFIAS DE LAS SECCIONES DE ROTURA

Tipo de defecto: rotura transversal en soldadura
aluminotérmica por la existencia de tensiones de
retraccion en el patin

ciable y se consideran como roturas de fatiga
iniciadas en alguin nicleo de la época de
ajecucion, que por otra parte puede contro-
larse en taller mediante un adecuado sistema
ultrasénico de deteccion de defectos.

Por otra parte, un enfriamiento controlado
 es particularmente (til, sobre todo en algu-
_nas calidades de acero, al objeto de evitar
' la fragilizacion motivada por la estructura
martensitica que se forma en la soldadura.

En las fotografias que se adjuntan, se ex-
ponen deficiencias diversas que conducen
la rotura de los carriles en la zona de solda-
dura, como son poros, coqueras, inclusiones

“de escoria, falta de fusién del patin del carril,
retraccién, etc. :
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FOTOGRAFIA DE LA SECCION LON‘GITUDINAL
DEL CARRIL

Tipo de defecto: fisuracion transversal en la cabeza
en soldadura aluminotérmica con ejecucién muy
deficiente
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