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<58 4.1. Definicion

“Se denomina aparato de via al conjunto de dispositivos que
tienen por mision asegurar la continuidad de la via en los
cruces y bifurcaciones”

10/07/2008,

Fuente: Fuente:

http://www.railastur.es/medio-ambiente-inicia-examen- http://www.ferropedia.es/mediawiki/index.php/Archivo:Ag
del-ave-oviedo-gijon-aviles/ uja_Estaci%C3%B3n_La_Vila_Joiosa.JPG




@ 4.1. Definicidon

Dos tipos de aparatos de via:

DESVIOS t

TRAVESIAS 74

Todos los demas aparatos de via se obtienen por combinacion
de estos dos dispositivos.

Fuente:
http://lwww.interempresas.net/MetalMecanica/Articulos/11

5688-Mecanizado-de-railes-de-tren-desvios-y-
cruzamientos.html
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Fuente: Ferrocarriles. Apuntes de clase edicion 2009-2010. José Manuel Garcia Diaz de Villegas. Universidad de Cantabria. 2009.



4.2. El cambio

10072009

Fuente:
http://www.ferropedia.es/mediawiki/index.php/Archi
vo:Aguja_Estaci%C3%B3n_La Vila Joiosa.JPG

Formado por dos conjuntos de aguja-

contraaguija:
recta

curva

Una aguja curva, con contraaguja

Una aguja recta, con contraaguja
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Fuente: Ferrocarriles. Apuntes de clase edicién 2009-2010. José Manuel
Garcia Diaz de Villegas. Universidad de Cantabria. 2009.




4.2. El cambio

Fuente: http://www.railastur.es/wp-content/uploads/2015/06/Aguja-e1433529557851-600x341.jpg



<508 4.2. El cambio

Punta matematica de una aguja (PMA): punto teorico de
Interseccion de los bordes activos de los carriles que

convergen hacia ese punto, el decir, de la aguja y la
contraaguija.

Punta real (PRA): es el extremo material de la aguja.

Angulo de desviacion (8): es el que forman los ejes de los
carriles de la via directa y la desviada.

Angulo de ataque (B): es el angulo con el que la rueda
encuentra el eje de la aguja.

( PRA. P.M.A. ; Conlraagujo

Fuente: Ferrocarriles. Apuntes de clase edicion 2009-2010. José Manuel Garcia Diaz de Villegas. Universidad de Cantabria. 2009.



4.2. El cambio

La aguja y contraaguja apoyan sobre unos cojinetes de resbalamiento
(resbaladeras) , que forman la superficie de deslizamiento para el
movimiento de la aguja y el apoyo de la contraaguja.

Las agujas se inmovilizan tras alcanzar su posicion, mediante un cerrojo
(proceso de encerrojamiento) para evitar movimientos no deseados por
vibracion u otras causas.
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Fuente: Renfe. Libro: Infraestructuras
ferroviarias. Andrés Lopez Pita. Ediciones UPC,
2006.




4.2. El cambio

Condiciones a exigir a un dispositivo de encerrojamiento de agujas:

La punta de la aguja acoplada del desvio debera permanecer aplicada
contra su contraaguja (sin holguras)

La punta de la aguja desacoplada habra de fijarse para asegurar en toda
la zona la huella necesaria para el paso de la pestaina

En el caso de agujas largas, debera ser posible la instalacion de un
segundo dispositivo de encerrojamiento de agujas (cerrojo central)
coordinado mecanicamente con el cerrojo de las puntas). Utilizado en
desvios de Alta Velocidad

El dispositivo debera permitir el cambio manual de las agujas con
mecanismos locales (mecanicos, hidraulicos...)

Es aconsejable que la carrera de la maniobra al cambiar agujas sea la
misma en todos los cambios, independientemente del radio del desvio




4.2. El cambio

Condiciones a exigir a un dispositivo de encerrojamiento de agujas:

Los dispositivos tienen que ser talonables, para que no se produzcan
danos ni descarrilamientos cuando el cambio sea talonado

Figura llI-101. Talonamiento de un camio

Fuente: Garcia Diaz de Villegas, J. M. y Rodriguez Bugarin, M. Desvios ferroviarios. INCAN-Santander, 1995

La fiabilidad del dispositivo debera ser la mas alta posible
Notas:

v' Los cambios deben disefiarse del mismo tipo para facilitar su sustitucion
y mantenimiento

v' El radio de la aguja limita la velocidad de paso por la via desviada

v" A mayor velocidad por via desviada, mayor radio, longitud de aguja y
coste de la misma




4.2. El cambio
DISPOSITIVOS DE ENCERROJAMIENTO DIRECTO

Mecanismos que enlazan directamente aguja y contraaguja.

0 Cerrojo de uia

Fuente: Garcia Diaz de Villegas, J. M. y Rodriguez Bugarin, M. Desvios ferroviarios. INCAN-Santander, 1995




4.2. El cambio

DISPOSITIVOS DE ENCERROJAMIENTO DIRECTO
Mecanismos que enlazan directamente aguja y contraaguja.
d Cerrojo HRS

Fuente: https://www.voestalpine.com/bwg/en/products/Ist/hrs




4.3. El cruzamiento

Formado por:
- Corazoén
- Patas de liebre

- Carriles exteriores y contracarriles

1000772009

Fuente:

http://www.ferropedia.es/mediawiki/index.php/Archi

vo:Aguja_Estaci%C3%B3n_La Vila Joiosa.JPG Fuente:
prensa.adif.es/ade/u08/gap/prensa.nsf/VoOO0A/25
1AC0210504BF48C12576DB00319EEF/$File/foto
noticia.jpg



@ 4.3. El cruzamiento
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Fuente: Ferrocarriles. Apuntes de clase edicion 2009-2010. José Manuel Garcia Diaz de Villegas. Universidad de Cantabria. 2009.



@ 4.3. El cruzamiento
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Fuente: Ferrocarriles. Apuntes de clase edicion 2009-2010. José Manuel Garcia Diaz de Villegas. Universidad de Cantabria. 2009.



@ 4.3. El cruzamiento
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Fuente: Ferrocarriles. Apuntes de clase edicion 2009-2010. José Manuel Garcia Diaz de Villegas. Universidad de Cantabria. 2009.

. . Tangente del angulo del Longitud laguna del
Angulo de cruzamiento . 1:n i
cruzamiento cruzamiento (mm)
6,292 0,11 1:9 363
51°¢ 0,09 1:11 444
4,209 0,075 1:13 533
2,49 0,042 1:24 952

Soluciones:
- Corazon de punta movil
- Patas de liebre moviles

Aumento radio de la via desviada para aumentar velocidad de paso -
disminuye angulo de cruzamiento - aumento de la laguna




‘3;*; 4.3. El cruzamiento. Alta Velocidad

Corazon de punta movil




@ 4.3. El cruzamiento. Tranvias

Tranvia de Granada

Fuente: http://www.aopandalucia.es/inetfiles/notas_prensa/13720161333101.JPG



4.4. Tipos de desvio

Segun su forma en planta:

Y ¢

desvio ordinario desvio simétrico desvio divergente desvio convergente

Fuente: Ferrocarriles. Apuntes de clase edicion 2009-2010. José Manuel Garcia Diaz de Villegas. Universidad de Cantabria. 2009.



4.4. Tipos de desvio

Segun el numero de ramificaciones:
« Desvios sencillos: permiten una sola desviacion (dos direcciones).

/) \\// /ﬁ

« Desvios dobles: permiten dos bifurcaciones, posibilidad de tres
direcciones diferentes. Se consigue colocando dos cambios sencillos
y tres corazones.

—
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CAMBIO DOBLE

Fuente: Ferrocarriles. Apuntes de clase edicion 2009-2010. José Manuel Garcia Diaz d&\Villegas. Universidad de Cantabria. 2009.



‘58 4.4. Tipos de desvio RENFE

Tipo Origen nombre Fecha Vel directa | Vel desviada Caracteristicas Carril /kg/m) Traviesa
A Antiguo <1980 140 km/h 30 km/h Con juntas y sujecidn rigida 45-54 Madera
B Bueno >1980 160 km/h 30-60 km/h [Soldados y sujecidn elastica 54 Madera
C Calidad 200 km/h 45-60 km/h [Soldados y sujecidn elastica 54-60 Madera / Hormigon
Vv Velocidad 200 km/h | 100-130 km/h [Soldados y sujecidn elastica 60 Madera / Hormigon

Soldados, sujecién elastica'y
AV Alta Velocidad >1990 250 km/h 160 km/h  |corazdn o patas de liebre moviles. 60 Hormigon
Clotoide en via desviada. Ancho UIC

A cada tipo de desvio y velocidad le corresponde un angulo. El desvio se
identifica por su tangente, ancho de via y tipo de carril.



‘58 4.4. Tipos de desvio RENFE

Tipo Origen nombre| Fecha Vel directa | Vel desviada Caracteristicas Carril /kg/m) Traviesa
A Antiguo <1980 140 km/h 30 km/h Con juntas y sujecion rigida 45-54 Madera
B Bueno >1980 160 km/h 30-60 km/h [Soldados y sujecidn elastica 54 Madera
C Calidad 200 km/h 45-60 km/h [Soldados y sujecidn elastica 54-60 Madera / Hormigon
Vv Velocidad 200 km/h |100-130 km/h [Soldados y sujecidn elastica 60 Madera / Hormigon

Soldados, sujecion elasticay
AV Alta Velocidad >1990 250 km/h 160 km/h  |corazdn o patas de liebre moviles. 60 Hormigon
Clotoide en via desviada. Ancho UIC

Punto critico: Velocidad maxima en la via desviada
Se fija a partir de la magnitud de tres variables fundamentales:

La aceleracion centrifuga sin compensar en la circulacion por la
via desviada

La sobreaceleracion

El empellon



PARAMETROS GEOMETRICOS
VD =350 km/h

Velocidad por Via Directa

Velocidad por Via Desviada V4 =220-160 - 100 km/h

Distancia entre ejes de via E=4700 mm

Ancho de via a=1435mm

Aceleracion sin compensar maxima por via desviada a,, = 0,51 m/s2

Variacion de la aceleracion no compensada por via desviada en la
junta de contraaguja (“empellén”)

Y =1,1 m/s3

Sobreaceleracion maxima por via desviada Y =0,65 m m/s3

Longitud maxima del escape L. =400 m

max

Longitud minima de las alineaciones de curvatura constante Lpin=0,25V

E w
nt
207,397 m >4
TRANSICION JCA £3  TRANSICION JTVdl *
48,000 m 93,673 m 113,724 m 10,749 m 48,000 m
N : -
) B e e / K
, AT [ 1183792 11,3153,
E " } -
o { I~ .
| &
g ¥
|
g | 3
a3 | 8
] | =
= | ¥
| =
( B N ¢
; ~=2Tome
A=900.000 m |
1=63312m | / A=750,000 m
=0,3551502° [ L=67,049 m | L=77.085 m
T1=35 868 m | @=0,6262489° I t=0,3023914°
12=27,444 m T1-33626m i T1=25685 m
72233525 m 12=51,370m

Fuente: Desvios ferroviarios de alta velocidad. Evolucion en Espafia. José Manuel Galindo Escribano. Adif 2012




4.4, Desvios a utilizar en proyecto. Encaje en el trazado

O

Los desvios deben colocarse en recta para poder utilizar elementos
de fabricacion estandar

Los desvios han de colocarse en tramos con pendiente constante,
fuera de los acuerdos verticales

En una misma linea o explotacion deben utilizarse desvios del mismo
tipo para simplificar el mantenimiento

El aumento de la velocidad por desviada no solo encarece el desvio,
sino que aumenta su longitud, y dificulta su encaje en instalaciones
con espacio limitado (ej: playas de vias, estaciones, cocheras,
talleres)

Cada aparato de via viene definido por la tangente de su angulo
Los aparatos de via estan normalizados por:

o Ancho de via

o Tipo de carril

o Velocidad de paso por directa y desviada



4.4, Desvios a utilizar en proyecto. Encaje en el trazado

L

Escape 1.668 Tipo
B

o£:1441|
Tangente

Radio (m) T

3.808|14.679|24.204 | 42311 38.883|71.669 uIC54

5.926

320/417|0,09CR 3.920 |14.679|24.204 | 43.556 38.883|72.914

4676

4.000|14.679|24.204 (44.444 38.883|73.803

3.784

3.808|14.597 |20.368|34.618 34965|63.812 uiC54

5909

320/230(0,11CR 3.920 |14 .597 |20.368 |35.636 34.965|64.830

4.885

4.000(14.597 |20.368(36.364 34.965|65.558

4.153

3.808|19.695|28.427 |50.773 48.122(90.163 UIC54

5938

500 0,075CR  |3.920(19.695|28.427 |52.267 48.122 |91.657

4441

4.000(19.695|28.427 |53.333 48.122|92.723

3.371

Fuente: http://www.talegria.com/esquemas/escapel668b.pdf




4.5. Tipos de travesia

« Travesia sencilla é

Compuesta por 2 cruzamientos sencilloy 1 doble

Fuente: http://www.ferropedia.es/mediawiki/index.php/Archivo:JMT111124xx1809.JPG

Se recomienda no establecer travesias con angulo superior a 1/9 (tg
0.11) para evitar problemas de guiado, y en consecuencia posibles
descarrilamientos




4.5. Tipos de travesia —”
Vd L4 f a
e Travesiade union

Compuesta por 2 cruzamientos sencilloy 1 6 2 cruzamientos dobles

« Sencilla, compuesta por dos cambios mediante los cuales
pueden desviarse las circulaciones a sus dos ramales.

Fuente: Ferrocarriles. Apuntes de clase edicion 2009-2010. José Manuel Garcia Diaz de Villegas. Universidad de Cantabria. 2009.

 Doble, compuesta por cuatro cambios mediante los cuales
pueden desviarse las circulaciones a sus cuatro ramales.

v/
V,A/’)%\/
>/\\’_{7/\<

Fuente: Ferrocarriles. Apuntes de clase edicion 2009-2010. José Manuel Garcia Diaz de Villegas. Universidad de Cantabria. 2009.




4.5. Tipos de travesia

e Travesiade unidn

« Sencilla

« Doble

Fuente (ambas imagenes):
https://forotrenes.com/foro/viewtopic.php?f=6&t=58447




4.6. Otros tipos de aparatos de via

Escapes
Bretelles
Diagonales
Triangulos de via

Placas o puentes giratorios

DN N N N RN

Saltos de carnero




4.6. Otros tipos de aparatos de via

v' Escapes (diagonales)
Permiten el paso de una via a otra.
Formados por dos desvios opuestos enfrentados.

Se utilizan habitualmente para la inversion de marcha de los
trenes.

Fuente: http://www.ferropedia.es/mediawiki/index.php/Escape



4.6. Otros tipos de aparatos de via

v' Bretelles (escapes dobles)
Permiten el paso de una via a otra paralela en ambos sentidos.

Estan formados por cuatro desvios y una travesia.

Se utiliza habitualmente en terminales para obtener intervalos
minimos en la inversion de marcha de los trenes.
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Fuente:
https://forotrenes.com/foro/viewtopic.php?f=
6&t=58447




4.6. Otros tipos de aparatos de via

v' Diagonales

Vias que se instalan cruzando otras varias para unir de éstas los
extremos al mismo tiempo que se puede establecer comunicacion
con ellas entre si. En su formacion intervienen travesias de union

doble y sencilla, segun las vias que cruce para poder establecer el

correspondiente enlace.

Fuente: Ferrocarriles. Apuntes de clase edicion 2009-2010. José Manuel Garcia Diaz de Villegas. Universidad de Cantabria. 2009.



4.6. Otros tipos de aparatos de via

v' Diagonales
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Fuente: Revista Via libre



4.6. Otros tipos de aparatos de via

v' Tridngulos de via

Tres vias en forma de triangulo que permiten el cambio de
sentido en la circulacion de los trenes. Permiten el giro 180°.

Evitan la realizacion de maniobras en nodos ferroviarios
Progresiva complejidad al incorporarse vias dobles y terminales

Aparecen los cizallamientos de circulaciones en sentidos
opuestos - solucion: salto del carnero

Fuente: Ferrocarriles. Apuntes de clase edicion 2009-2010. José Manuel Garcia Diaz de Villegas. Universidad de Cantabria. 2009.



4.6. Otros tipos de aparatos de via

v Saltos de carnero
Version ferroviaria de los enlaces a distinto nivel.

Inconveniente: gran ocupacion de espacio por radios y
pendientes exigidos.

Fuente: http://fotos02.diarioinformacion.com/fotos/noticias/318x200/2010-08-09_IMG_2010-08-02_01.00.40__ L0401.jpg.jpg



4.6. Otros tipos de aparatos de via

v' Placas o puentes giratorios

Muy utilizados en depdsitos de locomotoras para orientar el
material en la direccion adecuada.

Inconveniente: solo cambian un vehiculo cada vez.

En desuso con la aparicion de las locomotoras con doble
cabina de conduccion.

Fuente: https://es.dreamstime.com/foto-de-archivo-placa-giratoria-del-ferrocarril-image 73578269



Los aparatos de via

Redes ferroviarias y sus nudos
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