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1.-0BJETO
La presente Norma tiene como finalidad dentro de Adif y Adif AV (en adelante Adif):

e Describir los sistemas de medicidn, planificacion y reparacion de defectos de tipo superficial
que puede presentar el carril de plena viay de aparatos de via, tanto en la fase de montaje
de via como durante el periodo de mantenimiento.

e Adaptarlasistematica de trabajo de Adif y sus instrucciones técnicas a la normativa europea
vigente.

e Sintetizar en un solo documento el contenido aplicable de las normas europeas sobre la
materia:

a) UNE-EN 13231-5(2019): Aplicaciones ferroviarias. Via. Recepcion de trabajos. Parte 5:
Procedimientos para el reperfilado de carril en plena via, interruptores, cruces y
dispositivos de expansidn.

b) UNE-EN 13231-2(2021): Aplicaciones ferroviarias. Via. Recepcion de trabajos. Parte 2:
Recepcion de carriles reperfilados en via plena, aparatos de via y dispositivos de
expansion.

2.-CAMPO DE APLICACION

Las prescripciones de este documento son aplicables a los carriles de cualquier clase de acero, a
los carriles Vignole y a carriles para desvios asociados de masa superior o igual a 46 kg/m,
instalados en plena via y en aparatos de via en la Red Ferroviaria de Interés General (RFIG).

3.-DEFINICIONES

Se establecen las siguientes definiciones para los términos empleados en esta Norma:

e Agujas del cambio: Piezas moviles del cambio, que al adaptarse a sus contraagujas
correspondientes, permiten la desviacion de las circulaciones. Las dos agujas de un cambio
se denominan:

o Aguja recta.- Es la que corresponde a la via directa.
o Aguja curva.- Es la que corresponde a la via desviada.

e Amplitud: En las representaciones graficas de tipo sinusoidal, se da esta denominacion a
la altura maxima de una cresta sobre un valle.

e Aparato de dilatacion: Aparato de via consistente en una junta especial que permite
recorridos importantes de los extremos de las barras largas que concurren en ella.

e (Cambio: Elemento de un desvio que ocasiona la separacion de circulaciones hacia una via
determinada. Comprende las agujas y las contraagujas.

e (ontraaguja: Pieza fija del cambio a la que se acopla la aguja. Su principio se designa por
JCA (junta de contraaguja) y su final por talon de la contraaguja.
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Contracarril: Trozo de carril, o de perfil especial, que se coloca frente a la laguna de
cruzamiento, a lo largo de un carril exterior, para guiar las ruedas de los vehiculos.

Cruzamiento: Parte final del desvio. Se compone de un corazén, dos contracarriles, los dos
tramos de via correspondientes y, en algunos modelos, codales y cupones soldados o
encolados al corazon.

Descarburacién: formacidn de una pelicula superficial de acero descarburado, en su cabeza
y como consecuencia de la fatiga del carril, que posee caracteristicas mecanicas inferiores
a las que tienen sus capas mas profundas.

Desvio: Aparato que se instala en la via para encauzar el trafico en un sentido determinado.
Consta de cambio, cruzamiento y carriles intermedios.

Faceta: Cada uno de los lados que componen la poligonal generada en el carril por los
elementos de corte o abrasion, al paso del tren de perfilado.

Hilos de un desvio: Son lineas continuas definidas por el borde activo de los carriles, agujas,
contraagujas y corazon.

Hilo ndm. 1: En los desvios en recta es el hilo de la via directa que no pasa por el corazon.
En los desvios en curva es el hilo exterior de la via directa.

Hilo niim. 2: Es el otro hilo de la via directa.
Hilo ndm. 3: Es el hilo de la via desviada que pasa por el corazdn.
Hilo ndm. 4: Es el otro hilo de la via desviada.

Huellas de patinaje: Daros abrasivos, plasticos y térmicos particularmente en zonas de
arranque y frenado de trenes. Estas defectos pueden darse agrupados.

Longitud de onda: En una representacion sinusoidal se dice de la distancia horizontal entre
dos puntos que se encuentran en posiciones iguales y seguidas una de otra.

Patas de liebre: Son prolongaciones de los carriles que inciden en el corazén y que se
acodalan antes de juntarse. Su principal misidn es soportar el peso de las ruedas durante
su paso por la laguna.

Plena via: cualquier tramo de via excluyendo los aparatos de via.

Punta matematica de la aguja: Se denomina de este modo a la interseccidn de las caras
activas de la aguja y contraaguja. La punta real queda ligeramente retrasada por razones
constructivas y funcionales.

Punta matematica del corazén: Interseccion de los hilos de las vias directa y desviada que
se cortan.

Punta real del corazdn: Por dificultades de fabricacion y por sus caracteristicas funcionales,
no es posible materializar en el corazén la punta matematica, por lo que la punta real se
desplaza unos centimetros para que tenga espesor suficiente para soportar,
incidentalmente, los impactos de las ruedas.
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e Reparacion de defectos por recargue al arco eléctrico: Técnica basada en la reparacion de
determinados defectos de carril y su reconstruccion, mediante el depdsito de un acero de
aportacion, utilizando la formacion de un arco eléctrico entre el elemento fusible
suministrador y el carril a reparar, realizando un amolado de terminacién para
proporcionar una adecuada continuidad de la superficie de rodadura.

e Semicambio: Es el conjunto formado por una aguja, una contraaguja y todas sus piezas,
como topes de aguja, horquillas, mufones, placas de asiento y resbaladeras, necesarias
para el montaje total de la mitad de la zona del cambio del desvio, excepto las traviesas y
tirafondos.

e Parte movil: aquella parte del carril de un desvio que tiene desplazamiento transversal en
su normal funcionamiento.

e Parte fija: aquella parte del carril de un desvio que no tiene desplazamiento transversal en
su normal funcionamiento.

e Zona de rodadura: parte lateral y superior donde existe contacto rueda-carril.

4.-METODOS DE PERFILADO

Se entiende por perfilado de carril el tratamiento superficial del mismo, destinado a dotarlo del
perfil tedrico que optimiza la rodadura de los vehiculos, el shuntado y la eliminacidén de defectos
que prolonga su vida util.

Los procedimientos principales para la eliminacion de la capa superficial defectuosa se describen
a continuacion.

4.1.-AMOLADO
Consiste en la extraccion de acero mediante friccidn con elementos rotativos de material pétreo.

4.1.1.-Amolado convencional

Los elementos de extraccion son abrasivos y trabajan en facetas con distintos angulos.

Cada faceta se extrae mediante una muela, generalmente cilindrica y dotada de motor. El nimero
de elementos de abrasion es variable en funcion de la maquina utilizada, existiendo
composiciones dotadas de 96 muelas. Trabaja en una o varias pasadas seglin el nimero de muelas,
a una velocidad de hasta 12 km/h. La profundidad depende del nimero de pasadas y de muelas
instaladas.

4.1.2.-Amolado de alta velocidad

Se basa en el principio del amolado tangencial.

Los dispositivos de friccion tienen una superficie de contacto curva adaptada a la seccion de carril
y no son accionados por motores, sino arrastrados rodando a lo largo del carril. Se agrupan en
juegos de 2x12 muelas dispuestos en varios médulos, con un ancho de 20 mm a 30 mm. Se
controla tinicamente la presion y el angulo de amolado. Se efectiia una sola pasada hasta 80 km/h
pero la profundidad de extraccion es escasa (<= 0,2 mm).
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4.2.-FRESADO

La extraccion de acero se realiza con elementos metalicos cortantes, dispuestos segln el perfil de
diseno de la banda de rodadura y del borde activo del carril.

Trabajan a una velocidad de rotacion menor que las muelas y menor velocidad de avance, pero el
sistema genera menor calentamiento y tiene mayor profundidad de trabajo. En defectos de
profundidad superior a 1,5 mm, proporciona mayor rendimiento y menor coste que el amolado.

4.3.-FRESADO CON REMATE DE AMOLADO

En algunos modelos de trenes de fresado, existen elementos de mejora y disminucion de la
rugosidad. Estos son elementos de tipo pétreo-rotativos que realizan solo un pulido de remate y
trabajan simultaneamente al fresado.

L.4.-RETIRADA DE OXIDO

Consiste en la extraccidn de 6xido, para mejorar el shuntado, mediante elementos de baja dureza
(decalaminadoras) o cepillos.

5.-TRABAJOS EN ViA NUEVA

Antes de dar comienzo la explotacion comercial es frecuente que se presenten defectos en el carril,
que es recomendable eliminar siempre que sea posible. En unos casos son inevitables y derivados
de los procesos de fabricacion, y en otros se deben a la manipulacion inadecuada en los trabajos
de montaje en obra.

5.1.-ELIMINACION DE DEFECTOS DE FABRICACION

El proceso de laminacion de carril ocasiona pequenos defectos residuales en su zona activa que se
manifiestan en ocasiones en su curvatura. Es necesario comprobary, en su caso, restaurar los tres
radios de curvatura de la cabeza del carril antes del inicio de la explotacion comercial. Puede
efectuarse en taller o en obra. Ademas es conveniente eliminar la capa superficial descarburada
que se produce en la laminacion y que tiene menor resistencia.

Ademas, como un subproducto de la técnica de laminacién aparece la calamina, que consiste en
una capa fina (inferior a 1 mm), dura y superficial formada principalmente (de exterior a interior)
por magnetita y protdxido de hierro o wurtzita. La capa de calamina protege inicialmente al acero,
pero en la capa exterior de magnetita se crea 6xido férrico, y ademas su coeficiente de dilatacion
térmica es mucho menor que el del acero, por lo que le afectan los cambios de temperatura
provocando descamacion. Es necesario eliminarla mediante perfilado de carril.

5.2.-ELIMINACION DE DEFECTOS DE MONTAJE
Los desperfectos mas habituales en la fase de montaje son:
e Marcasy golpes debidos a herramientas durante la carga y descarga.
e Patinaje y rodadura de maquinaria de obra con particulas de balasto interpuestas.

El procedimiento habitual para eliminar estos defectos es el perfilado de carril cuando son leves,
pero para magnitud de defectos elevada puede ser necesaria la sustitucion.
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6.-TRABAJOS EN MANTENIMIENTO

En la zona de rodadura del carril se produce un fendmeno de descarburacion superficial por fatiga.
La pérdida de atomos de carbono debilita el acero provocando la aparicion de defectos. La
velocidad de crecimiento de estos defectos superficiales aumenta con el tamafno de los mismos;
por ello es fundamental realizar la correccion en la fase incipiente de aparicidn. Se trata de evitar
que los defectos evolucionen hasta provocar interacciones dinamicas via — vehiculo excesivas y
concentracion de tensiones que desemboquen en la rotura total.

El tratamiento de perfilado de carril pretende restablecer la homogeneidad y continuidad de la
superficie activa de rodadura, permitiendo el ajuste adecuado en el contacto rueda-carril y la
eliminacion de defectos superficiales y desgastes anormales (desgastes vertical y horizontal,
aplastamientos, etc.). De esta forma se persigue:

e Aumento de la vida Gtil de la superestructura (carril, traviesas y balasto) al disminuir la
fatiga del material, principalmente del carril, aunque también de las sujeciones de las
traviesas y del balasto.

e Disminucion de los gastos de mantenimiento de la via: el perfilado de carril evita
tratamientos de recargue y sustituciones de elementos que son mucho mas caros.

e Disminucion de los gastos de mantenimiento del material rodante: al disminuir las
vibraciones de alta frecuencia se produce menor sobrecarga dinamica en la suspension,
menores necesidades de torneado de ruedas y menor consumo energético.

e Mejora del confort de los viajeros: disminuye el ruido y las vibraciones.

6.1.-MANTENIMIENTO PREVENTIVO

El mantenimiento preventivo consiste en la eliminacion periddica de una capa de carril de 0,2 mm
de espesor aproximadamente en banda de rodaduray 0,6 mm en parte superior del borde activo,
con el objeto de evitar la aparicion de los pequenos defectos superficiales, que experimentarian
un crecimiento acelerado con el paso de las cargas de trafico. Este tratamiento tiene caracter
extensivo y se enfoca hacia el trabajo en tramos muy largos y baja profundidad de extraccion.

6.2.~MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Tiene caracter intensivo. Se basa en el conocimiento previo, la seleccion de puntos concretos, y
delimitacion de tramos cortos que deben ser tratados por su estado de deterioro. El tamafno normal
de los defectos a tratar es superior a 0,2 mm en la zona superior de la superficie de rodadura.
7.-PROCESO DE AMOLADO Y FRESADO

7.1.-TOMA DE DATOS

7.1.1.-Inspecciones visuales

7.1.1.1.-INSPECCIONES VISUALES DE PLENA ViA

De acuerdo con las Instrucciones Técnicas que regulan los trabajos de inspeccion y su periodicidad,
personal de mantenimiento realiza un recorrido en el que se inspecciona la superestructura y la
infraestructura de las lineas. En dichos recorridos el personal de mantenimiento toma las notas

pertinentes de todas las deficiencias encontradas. Una vez inventariados y clasificados los
defectos, se procede a la planificacién de los trabajos.
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7.1.1.2.-INSPECCIONES VISUALES DE APARATOS DE ViA

Dentro de las inspecciones de aparatos de via, hay una parte que se realiza con simple observacion
o con mediciones sencillas (sin equipamiento de ultrasonidos), conforme a lo indicado en las
Instrucciones Técnicas de Adif en vigor.

7.1.2.-Auscultaciones por ultrasonidos

La medicion de defectos que constan de una parte interna no visible a simple vista, requiere el
uso de equipos de ultrasonido.

Los defectos de escasa profundidad, no son objeto de esta tecnologia basada en ultrasonidos, y
debe complementarse con otro procedimiento de medida.

Esta auscultacion se define en las Normativas e Instrucciones Técnicas redactadas al efecto,
cumpliendo, donde sea preciso, lo dictado en la Orden TMA 135/2023 de 15 de febrero.

La verificacion manual de los defectos detectados inicialmente por sistemas de auscultacidn
ultrasénica embarcados, constituye una fuente de informacién importante a la hora de discriminar
el tratamiento posterior mediante el perfilado de carril u otra técnica.

La auscultacion ultrasonica de aparatos de via, se realiza exclusivamente con equipos manuales y
por ello permite identificar desde un principio este tipo de defectos.

7.1.3.-Auscultaciones de desgaste ondulatorio

El desgaste ondulatorio se caracteriza por una sucesion pseudo-periddica de crestas brillantes y
senos oscuros en la superficie de rodadura del carril.

La longitud de onda estd comprendida entre 10 mm y 1.000 mm. Las longitudes de onda mas
cortas se producen, en mayor medida, por trafico reiterado de trenes pesados que circulan a la
misma velocidad y curvas de radio pequeno. El desgaste ondulatorio puede ser detectado por uno
o varios de los siguientes métodos:

1. Auscultaciones geométricas.
2. Auscultaciones dindmicas: presencia de aceleraciones de alta frecuencia en cajas de grasa.
3. Viajes en cabina: ruido caracteristico.

L. Trenes de perfilado: Los trenes de amolado y de fresado van instrumentados para medir
los perfiles longitudinal y transversal del carril. En todos los trabajos que realizan, se exige
la medicion previa y posterior del perfil y el resultado determina el nimero de pasadas
necesarias para la correcta ejecucién, o la necesidad de otro tipo de tratamiento mas
intensivo.

Después de una deteccion de posible desgaste ondulatorio con los sistemas 1, 2 y 3, debe
comprobarse con inspecciones visuales, carritos de medida semi-manuales o vehiculos especificos
de medicién de dicho desgaste.

7.1.4.-0tras tecnologias
Son de aplicacidn, para la identificacion de defectos superficiales de carril, otras tecnologias, como

pueden ser: sistemas laser, corrientes inducidas, etc., siempre que se encuentren debidamente
contrastadas.
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7.2.~PROGRAMACION DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Los defectos susceptibles de corregirse en el mantenimiento preventivo (espesores de extraccion
uniformes del entorno de 0,2 mm) son:

e Defectos pequenos, obtenidos en inspecciones visuales y ultrasénicas que estén repartidos
en zonas amplias (defectos no aislados). Pudiendo utilizar para ello las Instrucciones
Técnicas establecidas a estos efectos de inspeccidn y auscultacion.

e Defectos de desgaste ondulatorio localizados en fase incipiente.
e Fatiga superficial generalizada.

La frecuencia deseable de los trabajos es funcion de la carga de trafico y tipo de linea, y se
contempla en la estrategia especifica de perfilado de la UNE-EN 13231-5.

Por cuestidon de rendimientos, es recomendable no distinguir entre rectas y curvas a la hora de
programar y realizar el mantenimiento preventivo:

e (ada 15 millones de toneladas en lineas de alta velocidad.
e (ada 30 millones de toneladas en lineas de tipo A, By C.
e (ada 45 millones de toneladas en el resto de lineas.

En el caso de carril endurecido con grado R350HT, o superior, estos ciclos pueden duplicarse.

NOTA: La clasificacidn de los distintos tipos de Iineas que integran la Red Ferroviaria de Interés General viene definida
en la Declaracion sobre la Red de Adif.

7.3.-PROGRAMACION DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO

7.3.1.-Procedimientos de correccion

Son de aplicacion las Instrucciones Técnicas que Adif tiene establecidas para la inspeccidn de via,
aparatos de via, y auscultacidn ultrasénica de carril y desvios. En estos documentos se presenta el
tipo de tratamiento recomendable en funcion del tamafio y ubicacion de los defectos.

7.3.2.-Umbrales de intervencion

Se adoptan los recomendados en la UNE-EN 13231-5 y se reflejan a continuacion.
7.3.2.1.-PERFIL LONGITUDINAL

En el caso de desgaste ondulatorio, la medicion de la magnitud de la ondulacién (amplitud y
longitud de onda) permite una identificacion mas precisa de los segmentos de la via que requieren
un perfilado y una planificacion mas eficaz de las intervenciones necesarias y los requisitos de
acceso de la via.

El umbral de intervencidn debe establecerse de acuerdo con la Tabla 1 y la Tabla 2. Mas alla de
estos valores, los niveles de ruido aumentan con el aumento de la profundidad de la ondulacion
y las fuerzas dindmicas, y las vibraciones de la via comienzan a dafnar el estado estructural del
balasto.
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Los umbrales de intervencién que se indican a continuacion reflejan la practica en uso en las redes
europeas. Como el perfil longitudinal no se considera normalmente critico para la seguridad, los

valores no son obligatorios.

. Umbrales de Umbrales de
Longitud de onda e .7 - -
Velocidad de via ' planificacion ejecucion
Tipo de defecto . )
km/h Rango Profundidad Profundidad
mm mm mm
v <80 0,10 0,20
80 <v<120 Desgaste 0,07 0,15
ondulatorio de 10- 100
120 <v<160 onda muy corta 0,05 0,10
v >160 0,02 0,04
v <80 0,20 0,30
v > 80 Desgaste 0,10 0,20
ondulatorio de 30 - 300
Carril urbano onda corta
0,35 0,7
v<120
Desgaste
v > 160 ondulatorio de 300- 1000 0,40 0,50
onda larga

NOTA: Los rangos de longitud de onda para los umbrales de intervencidn son diferentes de los rangos de longitud de

Tabla 1. Umbrales para el perfil longitudinal (valores cresta a cresta)

onda para los criterios de aceptacion para el trabajo de perfilado.

7.3.2.2.~-PERFIL TRANSVERSAL

Los umbrales recomendados para la planificacion y ejecucion se exponen en la siguiente tabla.

Maxima desviacion radial del perfil objetivo
Velocidad de via (valor sobre 100 m)
km/h Umbral (planificacién) Umbral (ejecucién)
mm mm
v<120 No requiere
120 <v<160 +0,7 +1,3
v>160 +0,5 +0,7

Tabla 2. Umbrales para perfil transversal, aplicado solo para radios >5000m y via directa.
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7.4.-TRABAJOS DE PERFILADO CON SECCIONES ESPECIALES

En ocasiones muy singulares se contempla mejorar la geometria de los carriles con dos tipos de
perfilado en los que no se busca el contorno de la seccidn tedrica del carril, sino que se pretende
optimizar la rodadura en curva (perfilado asimétrico) o la correccion de estrechamientos. Estos
vienen descritos en la UNE-EN 13231-5 en su epigrafe 6.3.2.

Sera el area de Adif responsable de la ejecucion de los trabajos de perfilado la que facilite el perfil
objetivo al que deban ajustarse esas secciones especiales.

7.5.-AMOLADO CON SISTEMA DE ALTA VELOCIDAD

El amolado por el sistema de alta velocidad viene descrito en el epigrafe 4.;Error! No se encuentra
el origen de la referencia.

Ventajas:

La operacidon de amolado se realiza a una velocidad desde 50 km/h a 80 km/h con escasa afeccion
a los trabajos de via y a las circulaciones.

Las maquinas estan disefiadas para limitar los efectos de las chispas y el polvo producido en el
proceso.

Inconvenientes:
Escasa profundidad de trabajo, por lo que se circunscribe a mantenimiento preventivo puro.

La imposibilidad de realizar tratamiento correctivo en zonas localizadas en el transcurso de los
trabajos, obliga a la utilizacion posterior de equipos de perfilado normal (amolado o fresado) para
tratamiento correctivo con el consiguiente encarecimiento.

8.-CONTROL DE EJECUCION DE TRABAJOS DE AMOLADO Y FRESADO

8.1.-ACEPTACION DE LOS TRABAJOS EN VIA Y APARATOS DE VIA

Se deberan realizar mediciones de perfil longitudinal y transversal del carril antes y después del
tratamiento. Se realizaran de forma continua mediante maquina-registro integrada en el
equipo/equipos de trabajo. Se presentaran los resultados en formato numérico y grafico, con
inclusidn de lineas de umbrales. Ademas se comprobaran los parametros geométricos y desgastes
en las zonas de agujas y corazones cuando el trabajo se realice en aparatos de via.

Las mediciones de control deben realizarse de forma continua en todas las zonas tratadas. Si es
posible inmediatamente tras el trabajo de perfilado y siempre antes de que hayan circulado 0,3
MGT (0,3 millones de toneladas) o antes de que hayan transcurrido 8 dias desde el tratamiento
(situacion que se dé antes).

Para la aceptacion de los trabajos de perfilado se cumpliran las prescripciones de la norma europea
UNE-EN 13231-2. En concreto, el instrumento para la medicidn de perfiles debera ser conforme al
anexo C de dicha norma.

En el caso de aparatos de via (desvios y aparatos de dilatacion), las mediciones podran ser
manuales dada la escasa longitud tratada. Las zonas de medida seran:

e Enlazona G de la figura 4: los &4 carriles.

e En las zonas F y H de la figura 4: unicamente los carriles que no conectan con el
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8.1.1.-Control de perfil longitudinal

Las mediciones deberan realizarse de forma continua, a una distancia de 15 mm como maximo
del eje de simetria y en una longitud superior a 10 m. Se adoptaran los valores que se describen
a continuacion.

Se aplicaran los valores de la tabla &4, con la distribucidn:
e Lineas de tipo A: clase 1.

e Resto de lineas: clase 2.
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Gama de longitudes de onda (mm) 10a30 | 30a100 | 1002300 | 300a1000

Limite pico a pico (mm) + 0,010 + 0,010 + 0,015 + 0,075
Tabla 3.. Limites pico a pico

Gama de longitudes de onda (mm) 10 a 30 30a100 100 a 300 300 a 1000

Clase 1 95% 95% 95% 95%

Clase 2 No es requisito 90% 90% No es requisito

Tabla 4..Proporcion minima de las mediciones dentro de los limites pico a pico de conformidad con la tabla 3.

8.1.2.-Control de perfil transversal

Lineas de tipo A: clase Q de la Tabla 5.

Resto de lineas: clase R de la Tabla 5.

Rango méxir(nns n?)e desviacién Pr%p:(jric(ijc;r; (T;:,i:ga dgf Ij'::g":lgges
desviacién especificado.
Clase P 0,4 95%
Clase Q 0,6 90%
Clase R 1,0 85%
Clase S 1,7 75%

Tabla 5. Clasificacion seglin la proporcion minima de las mediciones en el rango especificado.

Cada perfil medido debe superponerse con el carril de referencia segun las figuras adjuntas:

e Linea de referencia: Linea normal al eje longitudinal de la via y tangencial a la cabeza de
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ambos carriles.
e Zona tratada: marcada en la figura 2.
e Zona de control para carril normal: figura 1 entre los puntos Ay B1.
e Zona de control para carril desgastado: figura 1 entre los puntos Ay B2.
e Zona de control de la desviacidn: franja marcada en la figura 3.

- P

Leyenda

1 f\ngulo de inclinacién 5 Punto de referencia Bi [véase 3.25)

2z Eje del carril 6 Punto de referencia Bz (véase 3.26)

3 Linea de referencia (véase 3.23) 7  Distancia entre el punto Bi y la linea de referencia
(normalmente 14 mm)

4 Punto de referencia A (véase 3.24) 8  Angulo entre la tangente en el punto Bz y la linea de

referencia (normalmente 45°)

Figura 1. Definicién de los términos y determinacidn de los puntos de referencia en el perfil transversal.
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Leyenda

1 Linea de referencia
2  Zona de reperfilado
3 Cara nterior
4 Cara extenor
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Figura 2. Zona de perfilado.
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Leyenda

Rango de desviacion
Punto A

Perfil de referencia
Perfil medido

Punto B, o B,

L de el e

NOTA  En este ejemplo, el rango de desviacion es negativo (perfil medido debajo del camil de referencia)

Figura 3. Desviacion del perfil transversal medido con relacidn al perfil de referencia.

8.1.3.-Extraccion de metal

En el caso de que, en el contrato de los trabajos de perfilado se incluya el control de extraccion de
metal, éste se realizara conforme al epigrafe 6 de la UNE-EN 13231-2 vigente.

8.1.4.-Transicion entre perfiles

Cuando se da la necesidad de yuxtaponer secciones de carril con diferentes cotas, deberan quedar
pendientes maximas a 1/1000 (Iineas A) o 1/3000 (lineas B, C, D y E). Este es el caso de cupones
mixtos.

8.1.5.-Apariencia visual

En los trabajos totalmente terminados, sobre el perfil no deberan observarse coloraciones azules,
que son sintoma de alteracion térmica del acero.

Cuando el perfilado produce facetas, la anchura maxima de la faceta debe ser de 4 mm sobre el
borde de rodadura, 7 mm sobre el apoyo intermedio y 10 mm en una zona de 10 mm del punto
medio del carril. La variacion maxima de la anchura de una faceta, para una longitud de 1 m,
debe serigual al 25 % de la anchura maxima de la faceta.

8.1.6.-Calidad superficial

Se trata del control de la corrugacion de longitud de onda inferior a 10 mm, para evaluar la calidad
de la superficie de rodadura del carril. Tiene especial afeccidn a los niveles de ruido, deterioro de
material rodante y conjunto carril-traviesas-balasto.

Se realizara conforme al método descrito en el anexo F de la norma UNE-EN 13231-2.

El estado superficial del carril se define conforme a los indices de calidad (QlI) de la tabla 6, donde
las vias con clase 1 son las de mayor calidad.
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Clase de calidad 1 2 3

indice de calidad (QI) Q<3 QI<5 Q<10

Tabla 6. Indice de calidad superficial (Ql).

No es valido un indice QI > 10.

8.2.-CONTROL DE INSTRUMENTOS DE MEDIDA EN VIA Y APARATOS DE VIA

Es de aplicacion el contenido de los anejos B, Cy D de la norma UNE-EN 13231-2.
8.3.-CONTROLES Y ACTUACIONES ADICIONALES EN APARATOS DE VIA

8.3.1.-Proteccion de los aparatos de via

Se deberan proteger todos los elementos de los aparatos de via mediante mantas ignifugas. Se
evitara en cualquier caso la caida de detritus y de las chispas generadas en los trabajos de
tratamiento de perfil con los materiales apropiados: las resbaladeras de carga, rodillos, cerrojos,
asi como las tapas plasticas. Posteriormente a los trabajos en los aparatos de via, se llevaran a
cabo las comprobaciones pertinentes para vigilar posibles deterioros en los elementos. Se
procederd a su limpieza con espatula ademas de engrase en caso de ser necesario.

PRV 4

8.3.2.-Zonas de medicion en aparatos de via
Se aplican las definiciones de "hilos" del apartado 3 y ademas se definen las zonas:

Zonas de medicién continua de ambos perfiles: todos los hilos excepto los hilos 2 y 3 en las zonas
Fy H (figura 4).

Zonas de medicién puntual de perfil transversal: zonas descritas en la figura 5.

Zona F Zona G Zona H

Hilo1

Leyenda
O Soldadurajunta

Figura 4. Zonas de perfilado en los desvios.
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Zona F Zona G

Los puntos | a 10 en la parte nfenior de la figura mdican puntos de medicién
NOTA Elpunto | siempre esta a la izquuerda frente al desvio en direccidn al corazdn de cruzanuento simple

Figura 5. Puntos de medicidn para los perfiles transversales de los sistemas de medicién manuales en desvios.

8.3.3.-Zonas de actuacion en aparatos de via

Las zonas de acoplamiento de aguja-contraaguja tendran un tratamiento controlado y definido
por personal especialista en aparatos de via en cada caso.

En concreto, respecto a la figura 6:

KiLo 1

Vi& TIRECTA

HILO 2

PUNTA OF AGUJA P A

T -3 Vig Wizg 4
\"\: T,

\ :
IIlI
\ QUIEBRO O LA PATA DF LIEBRE - \
DISTANCIA INTERNR ABUJA- CONTRAAGUJA 100 mm | ! :

® LU
1EN FUNCION CEL DIANETRO O ANCHD D LOS %ﬁﬁ%—m—% \ Lo ¢
ELEMENTOS ABRASIVOS) \_FIN_DE CORAZON

Figura 6. Zonas de tratamiento en aparatos de via.

Zona A: Desde el comienzo de la aguja acoplada a la contraaguja, punto P.A., hasta el punto de
ésta en que la distancia aguja-contraaguja es de 100 mm (valor en funcion del diametro de las
muelas).



Este documento normativo se presenta como “BORRADOR” a efectos de consulta a todos los interesados. Su contenido no tiene validez hasta su aprobacion definitiva por el Comité de Normativa de Adif y Adif AV.

COPIADO NI EDITADO SIN AUTORIZACION EXPRESA DEL COMITE DE NORMATIVA DE ADIF Y ADIF AV.

CADO,

Este documento no puede ser PUBLI

D adif D adif

Hilo 1.- Amolado sin restriccion angular en la contraaguja.

Simultaneamente debe amolarse con la aguja acoplada del hilo 2, rectificandola con un angulo
del plano tangente al carril de -70° (sin llegar a la vertical) hasta 0° (plano tangente al carril
horizontal).

El amolado de los hilos &4 y 3, en esta zona A, se efectlia procediendo en forma analoga para el
desvio en posicion de paso por la via desviada.

Zona B: Desde el punto de quiebro de la pata de liebre hasta el punto L, correspondiente a un
ancho de 35 mm en la punta de corazon. Cuando el corazon sea de punta movil y con anchura de
35 mm, se considerara desde 500 mm antes del quiebro de la pata de liebre.

Zona C: Desde el punto L hasta el talén del corazén, T. Es preferible no amolar tampoco,
mecanicamente, los elementos del corazon de esta zona.

Las patas de liebre y la punta de corazdn, en su totalidad, pueden repararse por amolado manual
y recargarse al arco eléctrico. Los carriles exteriores de ambas vias pueden amolarse sin
restricciones angulares.

Observacidn: Estas zonas con limitaciones para aplicar el amolado mecanicamente son validas para
los cambios de las travesias de unidn.

8.3.4.-Control de estado en aparatos de via

En lo referente al control de estado en aparatos de via se seguira lo indicado en la NAV 7-3-8.2
de Inspeccion de Aparatos de via.

8.4.-PROTECCION MEDIOAMBIENTAL

El perfilado de carril, en funcion de los elementos de mecanizado que se utilicen, puede generar
particulas incandescentes.

Es de aplicacion la normativa interna e Instrucciones Técnicas de Adif en las que se indican todas
las precauciones que se deben adoptar para paliar el riesgo de incendios.

8.4.1.-Amolado

En concreto, el amolado convencional y el amolado de alta velocidad provocan chispas que
podrian ocasionar incendios forestales. Por eso en un clima seco y calido, como se da en Espana,
se deben restringir a zonas sin vegetacion los trabajos durante los periodos que la legislacion en
materia de prevencion de incendios forestales establezcan en cada ambito. Como norma general,
los meses de junio, julio, agosto y septiembre se paralizaran los trabajos de amolado en zonas de
vegetacion.

8.4.2.-Fresado con remate de amolado

En los trabajos de fresado con remate de amolado, también se emiten chispas, y tienen las mismas
restricciones que los trenes de amolado puro.
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8.4.3.-Fresado

Cuando las herramientas de corte sean exclusivamente ruedas de fresado, la emision de residuos
es de virutas metalicas exclusivamente a temperatura moderada. En estos casos se podria trabajar
durante todo el ano, cumpliendo las condiciones de los procedimientos e instrucciones técnicas
de Adif en vigor.

9.-RETIRADA DE 0XIDO

La presencia de oxido en la superficie metalica disminuye la conductividad eléctrica del contacto
rueda-carril. El paso de corriente de un carril a otro a través de los ejes de los vehiculos es la base
del shuntado, deteccidn de ocupaciéon y funcionalidad de los circuitos de via.

Existen varios procedimientos para paliar este fendmeno:
1.-Sistemas de retraso de aparicion de 6xido, con adicién de productos antioxidantes.

2.-Sistemas de mejora fisica del contacto, afnadiendo un cordén de soldadura en la superficie
de rodadura. Este sistema aumenta la carga puntual en el contacto rueda-carril, por lo que
sOlo seria valido en vias de apartado con baja velocidad de circulacion.

3.- Retirada frecuente de la capa de 6xido, por cepillado (figuras 7 y 8).
4.- Decalaminado (figura 9).

En cualquier caso debe comprobarse el shuntado de las vias en un periodo igual o inferiora 1 ano
mediante el paso de cualquier dresina con esta funcionalidad. En los tramos en los que falle el
shuntado al final de cada inspeccion, se recuperara el shuntado por uno de los sistemas anteriores
y se reducira el periodo de revision a la mitad de tiempo. De esta forma se ira aumentando la
frecuencia de retirada de oxido. En climas muy himedos o ambientes corrosivos de intensa
oxidacion, podria ser necesario recurrir a los sistemas 12 o 292 citados.

Posicion en operacién Posicion de transporte (retraida)
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Figura 7: Sistema de cepillado consistente en equipo hidraulico que se adapta a vehiculos de via. Se acciona desde la

cabina de conduccion y los elementos que actian son cerdas de acero que van limpiando el carril.

Tustracion 1 Hlustracién 2 Cepillo de caml con vanllas dobles
anturotacion para aplicaciones pesadas en vehiculos
Cepillo de caml para la aplicacion en tranvia de manteninsento.

Figura 8. Sistema de cepillado adaptado a vehiculo.
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Figura 9: Decalaminadora. El elemento de ataque es una muela rotativa blanda. Se maneja por una sola persona y
tiene un rendimiento aproximado de 200 metros de via sencilla por hora.

10.-NORMATIVA DEROGADA

A partir de la entrada en vigor de la presente NAV, queda sin efecto cualquier otro documento
publicado por Adif con anterioridad que se oponga a sus prescripciones. Entre otros, han de citarse
concretamente las siguientes normas:

e NAV 3-0-6.2. Carriles. Instruccion técnica para el amolado asimétrico de carriles en curva.
13 Edicion: Junio de 2004.

e NAV 3-0-6.1. Carriles. Rectificacion y amolado en carriles nuevos. 12 Edicién. Noviembre
de 1993.

Ademas, la presente NAV deroga y sustituye al siguiente documento:

e NAV 7-5-2.2. Perfilado de carril. 12 Edicion. Enero de 2021.

11.-DISPOSICIONES TRANSITORIAS Y ENTRADA EN VIGOR

La presente NAV entrara en vigor en la fecha de su aprobacidn.
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12.-NORMATIVA DE REFERENCIA Y BIBLIOGRAFIA

En el contenido de esta norma se hace referencia a los documentos normativos que se citan a
continuacion.

Cuando se trate de legislacion, sera de aplicacion la ultima versién publicada en los diarios
oficiales, incluidas sus sucesivas modificaciones.

En el caso de documentos referenciados sin edicion y fecha se utilizara la dltima edicion vigente;
en el caso de normas citadas con versidn exacta, se debe aplicar esta edicion concreta.

En el caso de normas UNE-EN que establezcan condiciones armonizadas para la comercializacion
de productos de construccidn, que sean transposicion de normas EN cuya referencia haya sido
publicada en el Diario Oficial de la Unidn Europea, sera de aplicacion la dltima version comunicada
por la Comisiédn y publicada en el DOUE.

e Orden TMA/135/2023, de 15 de febrero, por la que se aprueban la instruccion ferroviaria
para el proyecto y construccion del subsistema de infraestructura (IFl) y la instruccion
ferroviaria para el proyecto y construccion del subsistema de energia (IFE) y se modifican la
Orden FOM/1630/2015, de 14 de julio, por la que se aprueba la Instruccion ferroviaria de
galibos y la Orden FOM/2015/2016, de 30 de diciembre, por la que se aprueba el Catalogo
Oficial de Senales de Circulacion Ferroviaria en la Red Ferroviaria de Interés General. Agencia
Estatal Boletin Oficial del Estado.

e Reglamento (UE) n® 1299/2014 de la Comisidn, de 18 de noviembre de 2014, relativo a las
especificaciones técnicas de interoperabilidad del subsistema "infraestructura” en el
sistema ferroviario de la Union Europea. Agencia Estatal Boletin Oficial del Estado.

e UNE-EN 13231-5, 2019: "Aplicaciones ferroviarias. Via. Recepcion de trabajos. Parte 5:
Procedimientos para el reperfilado de carril en plena via, interruptores, cruces y
dispositivos de expansion". AENOR.

e UNE-EN 13231-2, 2021: "Aplicaciones ferroviarias. Via. Recepcion de trabajos. Parte 2:
Recepcion de carriles reperfilados en via plena, aparatos de via y dispositivos de
expansion" AENOR.

e NAV 7-3-8.2 "Inspeccion de aparatos de via". Adif.

e Declaracion sobre la Red de Adif.
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1.-LOCALIZACION DE DEFECTOS

Para la localizacion y listado de defectos se utilizan principalmente las auscultaciones de via:

Geométricas: se pueden localizar defectos de nivelacion de longitud de onda entre 0 y 1 m, en
listados o en las graficas con senales filtradas a >= 20 Hz.

Dindmicas: puntos en los que se supere un valor absoluto de aceleracidn vertical en caja de grasa
(AVCG) superior a 30 m/s? a velocidad de itinerario.

Ultrasdnicas: en estas auscultaciones aparecen defectos que se inician en la banda de rodadura o
en el borde activo, muchos de los cuales son susceptibles de tratamiento mediante perfilado en
funcion de su nivel.

Este tipo de defectos corresponden a soldaduras aluminotérmicas, soldaduras eléctricas y defectos
puntuales en general.

2.-MEDICION

2.1.-DEFECTOS PUNTUALES EN BASEDE 1 M

Son aquellos defectos que superan las tolerancias establecidas para la regla de soldaduras ubicada
sobre el defecto, pero no se extienden a ambos lados. La regla de medida sera electronica, con
numero de puntos de captacion > 1000 y precision superior a £ 0,05 mm.

Si se tiene seguridad de que el defecto es de longitud inferior a 1 m, basta con la ubicacién de la
regla con el defecto centrado en ella y una sola medida.

2.2.-DEFECTOS PUNTUALES DE BASE DE MEDIDA 3 M

Son aquellos defectos con origen puntual, pero que pueden llegar a tres metros de carril
deformado, y longitud mayor si provocan asientos de via contiguos. Pueden estar dentro de
tolerancias en base de medida de 1 m, pero producir aceleraciones elevadas en caja de grasa y ser
excesivos midiendo en base 3 m. Su medicion se efectuara con presidn superior a + 0,05 mm y
puede realizarse con:

e (arritos de medida continua
e Equipo de medida sobre tren de fresado o amolado

e Utilizacion de regla electronica de soldaduras y superposicion de ficheros grafica o analitica
hasta abarcar los 3 metros.

e (ualquier otra tecnologia contrastada como sistemas de corrientes inducidas, laser, etc.

3.-UMBRALES

Dindmicos: en funcion de la aceleracion vertical en caja de grasa (AVCG), medida en las
auscultaciones dindmicas realizadas a velocidad de itinerario:

e Umbral de vigilancia: para 30 m/s® <= AVCG < 50 m/s?.

e Umbral de intervencion programada: para 50 m/s® <= AV(G < 70 m/s?.
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e Umbral de intervencion urgente: para 70 m/s* <= AV(G
Ultrasdnicos: se incluyen aquellos defectos con nivel asignado, inventariados en las auscultaciones
ultrasénicas. Vienen recogidos en las instrucciones técnicas de Adif correspondientes.

L.-TRABAJO DE PERFILADO

4.1.-DEFECTOS EN BASEDE 1 M

En la siguiente tabla se presentan los métodos recomendables para correccion de defectos
puntuales en funcion de altura y longitud. En esta tabla se entiende por:

e parte fija: tanto plena via como aparatos de via sin movimiento transversal de acoplamiento
de agujas

e parte mavil: parte de acoplamiento de agujas y punta mdvil de corazones.

LONGITUD DEL ALTURA ACTUACION RECOMENDADA A
UBICACION
DEFECTO (mm) (mm) CONSIDERAR
Cualquiera Menor de 1.5 Parte fija o parte | Amolado o fresado si es fuera de
q ! mavil zona de acoplamiento de agujas
Recargue en general, o fresado si
Entre 1,5y 15 Parte movil es fuera de zona de acoplamiento
Entre 0y 1000 mm de agujas
Entre 1,5y 25 Parte fija Recargue o fresado

Tabla 7. Métodos recomendables para correccion de defectos puntuales en funcion de altura y longitud.

4.2.-DEFECTOS EN BASE DE 3 M

Al tratarse de longitud superior a la que habitualmente trabajan los soldadores, sera necesario
que se utilicen equipos mecanicos con motor/motores instalados sobre ruedas y acoplados a la via
(amoladoras sobre diplory, trenes de fresado o trenes de amolado). Los elementos de extraccidn
seran orientables y se podran fijar los angulos de ataque para reproducir los radios correctos del
carril Vignole 60E1, 54E1, etc.

En los puntos en que se aprecia asiento de la via contigua al defecto puntual, es necesario realizar
un bateo de via previo con maquinaria pesada para eliminar puntos bajos, consolidar el lecho de
balasto y anular las vibraciones inducidas en la superestructura.

Para extraccion de espesores superiores a 1,5 mm son mas eficientes los equipos o trenes de
fresado.

Inmediatamente después del bateo, perfilado y estabilizado y previamente al inicio del
mecanizado del carril, es recomendable medir de nuevo el perfil de la zona defectuosa para
delimitar la actuacion (véanse paginas iniciales del epigrafe 7).
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4,3.-ACTUACION SOBRE SOLDADURAS

»odiF

Existen singularidades en la superficie de rodadura que son inevitables, como es el caso de desvios
y aparatos de dilatacidn.

No obstante, en las soldaduras aluminotérmicas de partes fijas o de plena via, se produce en
ocasiones un relieve "soldadura alta" o falta de nivelacidn. En la fase de obra, al no existir
tolerancia en cuanto a cota baja de la soldadura, en ocasiones se sueldan los carriles con un ligero
angulo vertical convexo (soldaduras altas), atenuando posteriormente con amolado manual
excesivo el defecto hasta entrar en tolerancia tedrica de 0,3 mm utilizando regla de 1 m.

Este fendmeno provoca que, con el paso de circulaciones a velocidades altas, al cabo de los anos
aparezcan impactos o aceleraciones en las cajas de grasa.

El fendmeno que se produce, en las soldaduras altas, es un doble impacto de la rueda de los
trenes:

1. Punto alto: impacto en la soldadura propiamente dicha.

2. Punto bajo: a una distancia que suele oscilarentre 1 my 2,5 m medidos desde la soldadura
en el sentido de la marcha aparece un aplastamiento de la cabeza del carril.

Este doble impacto puede suponer un gradiente de varios mm/m entre el punto mas alto y
el mas bajo.

En la figura adjunta se presenta una soldadura — tipo con los defectos descritos:
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Figura 10. Ejemplo de defecto en soldadura.
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Se procedera primero a corregir mediante bateo el entorno con el objeto de elevar la parte baja
posterior a la soldadura. Inmediatamente después se realizard un perfilado del carril. En funcién
de la magnitud del defecto y comportamiento dinamico posterior, podrd evitarse o no la
sustitucion del carril.

De manera general se aplicara a todas las soldaduras defectuosas y se comprobara su resultado
antes de su posible sustitucion.

4.4 ,~-ACTUACION SOBRE OTROS DEFECTOS PUNTUALES

El caso de defectos de pérdida de material de la cabeza de carril, (patinazos, print-balast, fisuras,
etc), es inverso al de las soldaduras altas, pues se trata de eliminar una capa de acero de la banda
de rodadura, de tal manera que desaparezcan las huellas o defectos. El perfilado tendra un punto
de comienzo para efectuar una rampa descendente, una zona de eliminacién de defectos y una
rampa de terminacion ascendente. Estas seran uniformes e inferiores a 0,3 mm/m.

5.-COMPROBACION POSTERIOR

Una vez realizado el perfilado del carril se verificara su efectividad en al menos dos auscultaciones.
Aquellos puntos que vuelvan a superar el umbral de 30 m/s?, suponen la existencia de defecto
remanente por deformacion de carril o por defecto en el balasto subyacente. En caso de requerirse
la intervencidn en estos puntos, las posibilidades son:

Sustitucién de carril: de manera general, se optard por la sustitucion de carril exclusivamente si el
balasto esta en buen estado. Las nuevas soldaduras deberan realizarse con aplicacion de la
normativa de Adif vigente.

Sustitucién de carril y sustitucion de balasto: La reiteracion de golpes de la rodadura esta
provocando el desgaste prematuro del balasto. Aquellos puntos en los que se encuentra
degradado, ademas de la sustitucion de carriles, sera necesario realizar un desguarnecido con
pequena maquinaria de via.

6.-CASOS REALES DE DEFECTOS DE SOLDADURA MEDIDOS. EFECTO PRODUCIDO EN
AUSCULTACIONES GEOMETRICAS Y DINAMICAS

Los casos que se presentan a continuacidon fueron medidos en AV y en ellos aparece:

e Grafico superior dividido en intervalos de 1 metro en abscisas y 1 milimetro en ordenadas.
Se realizd con regla de soldaduras superponiendo graficos de 1 metro. En casi todos los
casos, al ubicar la regla de 1 metro con la soldadura centrada, entraba en tolerancias
tedricamente, pero al aumentar la base de medida se captan las deformaciones.

e En los graficos inferiores se presenta la apariencia del defecto en las auscultaciones
geométrica y dinamica y los impactos a la rodadura a V=300 Km/h.
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Figura 11. Ejemplo de soldadura con defectos.
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DUAGRAMA SOLDADURA CON DEFECTO, ANTES Y DESPUES DE NIVELACION CON BATEADORA
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Figura 12. Ejemplo de soldadura con defectos.

Este documento no puede ser PUBLICADO, COPIADO NI EDITADO SIN AUTORIZACION EXPRESA DEL COMITE DE NORMATIVA DE ADIF Y ADIF AV.

Este documento normativo se presenta como “BORRADOR” a efectos de consulta a todos los interesados. Su contenido no tiene validez hasta su aprobacion definitiva por el Comité de Normativa de Adif y Adif AV.

NORMA ADIF VIA ADMINISTRADOR DE INFRAESTRUCTURAS FERROVIARIAS
PERFILADO DE CARRILES COMITE DE NORMATIVA
NAV 7-5-2.2 22 EDICION MAYQ 2024 Pag. 31 de 38



[AULLU L By

Sy | E—

B el e Y
1
' '
' '
' '
\ )
| '
| |
1 \
| | 1
' \
250-Kmh—
| )
T
'
|
. M roow
|
|
|
1
4 + + .
\
'
' '
'
|

A )

AUSCULTACION DINAMICA DE 15022016
VALOR: 33miseg” ENPK: 2330458

A\ Ny
R

Figura 13. Ejemplo de soldadura con defectos.

—f}

AUSCULTACION GEOMETRICA DE 150212016

PK 233+458 V2
HD

B 830 &2 a0 T B EE U A dln MR U O O Y U S )

P adif

AV 1AV A 41V 30 YAILYWSON 3a ILINOD 13a YSIddXT NOIOYZIYOLNY NIS 0QVLIA3 IN 0av¥1d0J ‘0avoIignd 18s apand ou ouswinaop 1s3
“AV HIPY A JIpY 9p BAIRWION 8P gMWo) |8 Jod eARIuap uoloegoide NS BISey zapijeA ausll U OPIUSIUOD NS "SOPES3ISIUI SO| SOPO] B B}NSUOI 8P S0399J B , HOAYHH0d,, OWO0d Bluasald as OAITeWIOU 0}USWNIOP 313

ADMINISTRADOR DE INFRAESTRUCTURAS FERROVIARIAS

COMITE DE NORMATIVA

MAYQ 2024

NORMA ADIF VIA

PERFILADO DE CARRILES

NAV 7-5-2.2

32 de 38

Pag.

22 EDICION



.r‘r ;
&
[ -
4 s E
Ej._N
mmw
2 4
.mm
g ¥
s &
& 3
o
ey
o

AUSCULTACION GEOMETRICA DE 150220

Figura 14. Ejemplo de soldadura con defectos.
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Figura 15. Ejemplo de soldadura con defectos.
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Figura 16. Ejemplo de soldadura con defectos.

AUSCULTACION GEOMETRICA DE 15022018
[
|
R

PK 233+479 V2
HI

ESCAL

*
» adif
ALTA VELOCIDAD

"AV 410V A 410 30 VAILYINYON 3a JLINOD 13a YSIHdX3 NOIOYZIYOLNY NIS 0aVLIa3 IN 0avIdod ‘0avdlignd 48s apand ou 03uswniop 83s3
"AY JIPY A J1pY 8p eAleWION 8p 911Wwo) |8 Jod eARIULSp ugideqoide ns vlsey zepieA aual} OU OPIUSILUOD NS "SOPESaIaIUI SO| SOPO] B Bl NSU0D 8p S0109)8 B, 40AVHHOd,, OW0d Bluasaid 8s OAIIRWIOU 0JUSWNI0P 8153



PRt L AR ERRRS SRR TR

VALOR: S52miseg® EN PK: 2224531

o cora
AUSCULTACION OINAWICA DE 18/02/2018

Figura 17. Ejemplo de soldadura con defectos.
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Este documento normativo se presenta como “BORRADOR” a efectos de consulta a todos los interesados. Su contenido no tiene validez hasta su aprobacion definitiva por el Comité de Normativa de Adif y Adif AV.

Este documento no puede ser PUBLICADO, COPIADO NI EDITADO SIN AUTORIZACION EXPRESA DEL COMITE DE NORMATIVA DE ADIF Y ADIF AV.
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Figura 18. Ejemplo de soldadura con defectos.
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