8.3.1 SENSIBILIDAD DE EVALUACION

Al nivel de ganancia de calibracion ajustado con las instrucciones de la Tabla 4, toda
indicacion de defecto que supere el 40% de ATP, debera ser registrada y caracterizada
(tamano, posicion y tipo), tal como se define en la Seccién 9.2.5.

8.3.2 SENSIBILIDAD DE BARRIDO
A la ganancia de calibracion se le debera agregar al menos 6 dB para realizar los barridos.

8.3.3 EFECTO DE LA TEMPERATURA EN LA SENSIBILIDAD

Un aumento importante en la temperatura del ambiente de ensayo puede generar cambios
en el angulo del haz de ultrasonidos y en la posicion y respuesta (reflectividad) de los
defectos.

Si la temperatura del riel supera los 50°C, se debera registrar este valor en la plantilla de
informe y se deberan verificar las calibraciones de todos los transductores.

8.4 TECNICAS COMPLEMENTARIAS DE INSPECCION

8.4.1 USO DE OTROS TRANSDUCTORES

La naturaleza, tamano y forma de los defectos suelen requerir haces ultrasénicos con
diferentes angulos para obtener la maxima reflectividad de una indicacion. Ademas, puede
ser necesario incrementar la ganancia de evaluacion en 6 o 12 dB, o disminuir el diametro y
frecuencia del transductor, para compensar la desalineaciéon del defecto y mejorar su
detectabilidad.

8.4.2 INSPECCION DE LAS INDICACIONES ENCONTRADAS

Se debera realizar una inspeccién detallada de las indicaciones encontradas de los defectos
y areas con caida de eco de fondo. Los transductores recomendados deberan ser orientados
a £70° (Tx#1) y £45° (Tx#7) enfrentando a la linea central de la unién, para barrer y cubrir el
100% del volumen de la soldadura y la ZAC. Asimismo, emplear el transductor de 0° desde
la banda de rodadura para explorar el volumen de interés. En caso de que las indicaciones
sean por pérdida de eco de fondo, causado por posibles defectos de naturaleza vertical, se
debera analizar la zona con barridos desde los laterales de la cabeza y alma, empleando
transductores duales de 0° (Tx#4).

De manera alternativa para verificar las indicaciones que provienen de la cabeza, alma y
patin, se podra utilizar la técnica de “pitch and catch” utilizando dos transductores de 45°.
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9 EXAMINACION DE LA UNION SOLDADA DE RIELES

8.2 DEFINICION DE LOS BARRIDOS

En todo momento el volumen de la soldadura y la ZAC se explora desde la banda de

rodadura y sobre la parte superior del patin, con haces ultrasonicos (angulares) dirigidos en
la direccion longitudinal del riel y en ambos sentidos.

Los transductores deben moverse en el sentido longitudinal del riel y en algunos casos
realizar movimientos transversales para cubrir todo el volumen de la cabeza y patin, desde
ambos lados de la unién. En la Figura 5 se esquematizan los movimientos para barrer la
soldadura y la ZAC, empleando los diferentes transductores. Ademas, en la Tabla 5 se

especifican las cotas de barrido para cada transductor en ambos sentidos, tomando como
origen de coordenadas el centro de la soldadura.

+85mm +175mm

|

210mm  -138mm i
; ; I

|

!
e i =
|

7" 3g°

ZAC Soldadura ZAC
|

50mm i +50 mm
!
PR \_/olumen 'de s
inspeccion
Barrido #1 Barrido #3 Barrido #4
(B1) (B3) (B4)
38°y 45° 0°y70°
¥ P

an

Figura 5. Esquema para la exploracién de la soldadura, definicion del volumen de inspeccién y
areas de barridos.
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Barrido | Transductor |Angulo Longitud de ba.rrldo D.espla.z'amlento en la Descripcion
(en ambos sentidos) direccion transversal
Tx 2 280 De +175 mm a -50 mm El barrido es solo sobre la linea central
X del riel. El rango debe llegar hasta el pie.
B1 De -175 mm a +50 mm No Recomendado para la deteccion de
De +210 mm a -50 mm defectos en almgly pie. Ademas, se
Tx #7 450 emplea para verificar el eco de la
De -210 mm a +50 mm sobremonta inferior.
De +138 mm a -50 mm Cubre todo el volumen de la cabeza.
Tx #1 70° Recomendado para detectar defectos en
De - 138 mm a +50 mm la cabeza y parte superior del alma.
B3 Si
Abarca el volumen de la soldadura.
Tx #3/#4 0° De +50 mm a +50 mm Establecido para la deteccién de poros,
contracciones de material, etc.
De +85 mm a -50 mm El barrido se realiza a cada lado de la
B4 Tx #6 700 si sqldadura y sobre la zona del patin. Se
utiliza para la deteccion de defectos en
De -85 mm a +50 mm la base de la union.
Tabla 5. Definicion de las cotas de barridos segun cada transductor.
A Referencia Posiciones
Palpador | Angulo . de y de barrido Esquema
calibracion
R1 B3 B1
Tx #1/#6 70 l B3
R3 B4
Tx#2 38° R1, R2 B1
Tx #3/#4 0° R1, R2 B3
B4 B4
Tx#7 45° R4 B1 j=p B

Tabla 6. Resumen de las posiciones de barrido y transductores asociados a los reflectores
de calibracion del bloque BP_W1.
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8.3 DESARROLLO DE LA EXAMINACION
8.3.1 CONTROLES PREVIOS AL EXAMEN

8.3.1.1 ACABADOS SUPERFICIALES

La superficie de la zona de contacto con el transductor debera estar libre de pintura,
suciedad, capas de 6xidos, escamas, salpicaduras metalicas, o todo factor que impida el
correcto acoplamiento del transductor sobre la superficie de rodadura y del patin.

Por lo tanto, la sobremonta en las caras de barrido (cabeza y pie) debera estar rectificada al
nivel de la superficie del riel, evitando dejar cualquier irregularidad. En definitiva, se debera
garantizar la continuidad de la cabeza del riel con la mayor perfeccion posible, y en particular
las superficies de rodadura y de la cara activa. Asimismo, se deberan remover cualquier
angulo vivo procedente del amolado preliminar, asi como suprimir cualquier entalladura a lo
largo del patin.

Se recomienda que la rugosidad superficial (Ra) de la zona de contacto no sea superior a
3.2 ym (o 125 pin o equivalente a clase N8) para optimizar el acoplamiento de los
transductores.

8.3.1.2 ALINEACION GEOMETRICA DE LA UNION

Una vez mecanizada la soldadura, se debera utilizar una regla plana y metalica de un metro
de longitud sobre la cabeza del riel, la que sera colocada en su centro, o punto medio, en
correspondencia con el centro de la soldadura, a fin de determinar la alineacion lateral y
vertical de los rieles.

Colocar la regla sobre la cara activa del riel y a 15 mm por debajo de la superficie de rodadura
para verificar la alineaciéon lateral. Las reducciones de trocha en un metro no seran
admitidas, mientras que se tolera un aumento maximo de 0.5 mm en cada riel.

En la verificacion de la alienacidén vertical, la regla debera ser colocada sobre la superficie
de rodadura. La depresion en un metro no es admitida, mientras que se tolera una elevacion
maxima de 0.5 mm en un metro (valor preferido 0.3 mm).

Cualquier valor que exceda las tolerancias resumidas en la Tabla 7 sobre el acabado
geomeétrico de la soldadura, debera ser reportado inmediatamente como una falla de via.

Factor geométrico Desviaciones admitidas
Elevacion en la banda de rodadura sobre un metro Preferido hasta 0.3 mm, maximo 0.5 mm
Depresion en la banda de rodadura sobre un metro No se admite
Angulo entre las partes soldadas 7x10° radianes sobre una base de 500 mm (a un lado)
Ensanche de trocha sobre un metro 0.5mm de maximo por cada riel (preferido menos)
Estrechamiento de trocha sobre un metro No se admite

Tabla 7. Valores admitidos en el acabado geométrico de la soldadura.
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Alineacién vertical

Ambos
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L ) /
7 777 Z

Regla plana metalica de 1m /

Figura 6. Esquema para la verificacion de la alineacion de la soldadura de rieles.

8.3.1.3 INSPECCION DE LA MARCACION

Toda unién debe contener un estampado de puntos distanciados a 200 mm a cada lado de
la soldadura para su localizacién, en la zona del alma, del lado exterior de la via. Ademas,
deben estar incluidas las referencias del fabricante, mes y afio de ejecucion. En el Anexo |l
se presenta una sugerencia para realizar la marca de identificacion de la soldadura.

Las marcas de identificacion deben ser realizadas con punzones de punta redondeada (para
no dejar filos que actuen como concentradores de tensiones), y estar colocadas a mitad de
la altura del alma del riel y del lado exterior de la trocha. Las marcaciones deben ser

facilmente visibles y perdurables. Se admiten marcaciones de profundidad < 0.5 mm, y ancho
y alto < 15 mm.

El técnico previo a realizar la inspeccidon por ultrasonidos debera ubicar las indicaciones de

la soldadura, medir la longitud entre los puntos de referencia, y dejar registrado el valor en
la planilla de la soldadura.
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8.3.1.4 INSPECCION VISUAL
Seguir las recomendaciones indicadas en la seccion 6.1.

8.3.1.5 TEMPERATURA DEL RIEL

Verificar la temperatura de la zona de inspeccion en el momento de realizar el ensayo, a fin
de evitar variaciones con respecto a las condiciones de calibracion. Se recuerda que, si la
temperatura del riel supera los 50°C, se debera registrar este valor en la plantilla de
inspeccion y se deberan verificar las calibraciones de todos los transductores. Asimismo, la
temperatura maxima admitida para el ensayo estara limitada por las tolerancias del
transductor utilizado.

Los valores de operacién de cada transductor se encuentran dentro de las especificaciones
provistas por el fabricante. A modo de ejemplo, un transductor modelo WB 70 N-2 (GE
Technologies) es capaz de operar de forma continua dentro del rango de -20 a +60 °C, o
bien resistir hasta los 150 °C si el tiempo de contacto es menor a 5 segundos.

8.3.1.6 EQUIPAMIENTO
Previo a examinar la soldadura también se debera verificar la integridad de:
e Todos los cables y conectores.

e El estado y condicion de los transductores (superficie de contacto, estado de la
zapata, conector, etc.).

8.3.1.7 CONTROL DE LA CALIBRACION
Verificar la calibracién realizada de acuerdo con lo especificado en la Seccion 8.3.

8.3.2 EXAMINACION

8.3.2.1 SOLAPAMIENTO ENTRE BARRIDOS

El solape entre volumenes cubiertos entre cada barrido, y en particular para los definidos
como B3 y B4 en la Figura 5, no debera ser inferior al 10% del ancho del transductor.

8.3.2.2 VELOCIDAD DE BARRIDO

El desplazamiento de los transductores en ningun caso podra superar los 150 mm/sg o, lo
permitido por la frecuencia de repeticion de pulsos (PRF) configurada en el sistema.

8.3.2.3 ACOPLAMIENTO

La superficie de la zona de inspeccion debe ser recubierta con el mismo acoplante utilizado
en el proceso de calibracion.

8.3.2.4 INICIO DEL ENSAYO
Proceder al barrido del volumen de interés utilizando los diferentes transductores de acuerdo
con lo establecido en la Seccién 9.1.
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8.3.3 IDENTIFICACION DE DEFECTOS

Ademas de los defectos comunes que suelen aparecen en los rieles, las uniones de rieles
presentan otro tipo de defectos caracteristicos de las juntas soldadas. La defectologia
dependera del proceso de soldadura realizado, tal como se describié en la Seccidn 6.2

8.3.4 CODIFICACION DE DEFECTOS

La informacion sobre los rieles y sus condiciones de servicio se obtiene principalmente a
través del Responsable Técnico del Area de Via, y es de suma importancia que estén
familiarizados con los diversos tipos y naturaleza de los defectos en los rieles, asi como sus
posibles causas para poder reportar las fallas con precision. Por tal motivo, se ha disefiado
un sistema de codificacion, que consta de tres o cuatro digitos, para informar fallas en los
rieles y en las soldaduras.

La codificacion de tres o cuatro digitos indica la ubicacion de la falla en el riel, asi como sus
caracteristicas:

e Primer digito: indica la ubicacion de la falla en el riel (cabeza, alma o patin) o si se
encuentra en la soldadura.

e Segundo digito: se asigna de acuerdo con,

a) La posicion en la seccion del riel desde donde se inicié la falla, excepto
cuando la falla esta asociada a la soldadura.

b) En caso de soldadura, el segundo digito indica el tipo de soldadura.
e Tercer digito: se interpreta en relacion con los dos primeros digitos del cédigo.

a) Silafalla se debe a un defecto interno (primer digito 4 o segundo digito 1, 3
0 5), indica la direccién de la grieta o fractura.

b) Sila falla se debe a un defecto superficial (segundo digito 2 o 5), indica la
naturaleza del defecto.

c) Silafalla es por dafio (primer digito 3), indica la causa del dafio.
e Cuarto digito: sirve para dar mas detalles sobre el defecto.

Los digitos para la codificacion se describen en la Tabla 8, mientras que algunos ejemplos
de codificacion de defectos en soldadura se muestran en la Tabla 9.
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1° DIGITO

2° DIGITO

3° DIGITO

4° DIGITO

Ubicacion y caracteristicas

Origen/Tipo de soldadura

a) Para defectos internos en
soldaduras indiquese la
direccion si el 2° digito es
1,3,5

Detalles adicionales

1. Dentro del limite de la
eclisa

0. Desconocido
1. Dentro de la cabeza

N

Transversal
2. Horizontal
3. Vertical longitudinal

1. Enla base o patin
No es la base o patin

Borde filete superior
Borde filete inferior
Otra zona fuera de los
radios de los bordes.

wh =

5. Diagonal en un taladro
8. Diagonal fuera de un
taladro

b) P/defectos superficiales
que indican la naturaleza
del defecto, si el 2° digito

1. Paso corto
Paso largo

2. Superficie en la cabeza es 2,3,5
2> Otra ubicacion del riel 1.  Superficie de rodadura
: 3. Enelama 0. Corrugacion Borde/esq. de trocha
5. Enelpatin 1. Defectos por depdsitos
superficiales. 1. Aislado
2. Roturas 2. Repetido
3. Aplastamiento continuo
4. Golpes localizados
5. Quemaduras de ruedas
Marcas por rodaduras,
en soldaduras
9.  Solapes, marcas de
costuras o de rolado
c) Para defectos internos en
las soldaduras que indican
direccion si el 2° digito es
3. Daiio consolidado 0. 1.3,5:
1. Cepillado o arco
2. Taladrado incorrecto o
corte por llama
Tipo de soldadura Direccion de la fractura
1.  Soldadura a tope 1. Transversal
4. Asociado a la 2. Aluminotérmica 2. Horizontal
soldadura 3. Junta de arco eléctrico
4. Junta de oxiacetilénico 5. Diagonal en un taladro
(autdgena)
7. De aporte 8. Diagonal fuera de un
8. Otro tipo taladro
5. Corrosion 0. 0. 1. Calamina

Tabla 8. Codificacion de defectos en rieles’.

" Ver Tabla 9 ejemplos de codificacion en defectos de soldadura.
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Dentro de los limites | En cualquier otra Descripcién
de la eclisa) parte del riel
(1) 2) (3)
301 - Dafios al riel por cepillado o arqueo.
302 - Dafios al riel por mal mecanizado, taladrado u oxicorte.
411 - Soldadura, junta a tope, grieta transversal.
421 - Soldadura, union aluminotérmica, fisura transversal.
422 - Soldadura, unién aluminotérmica, grieta horizontal.
431 - Soldadura, junta por arco eléctrico, grieta transversal.
441 - Soldadura, junta oxiacetilénica, grieta transversal.
471 - Soldaduras por aporte, grietas transversales en la cabeza a través del aporte.
472 - Soldadura por aporte, parte reconstruida rota.
481 - Soldadura, grieta en soldadura por falta de adherencia.

Tabla 9. Codificacion de algunos defectos en soldadura de rieles®.

8.3.5 DIMENSIONAMIENTO DE DEFECTOS

Una vez encontrada una indicacion, ésta debera ser identificada como una discontinuidad y
luego evaluada para ser considerada si corresponde o no a un defecto.

Toda indicacion que supere el 40% de ATP a la sensibilidad de calibracién (ver Tabla 4,
Seccion 8.3), debera ser registrada, caracterizada y evaluada en sus dimensiones.

La dimension de los defectos se realiza desplazando los transductores, en el sentido
longitudinal y transversal, sobre la superficie de ensayo, siguiendo la sefial del eco del
defecto hasta que practicamente desaparezca, tomando como posicidn extrema del
desplazamiento del transductor cuando la sefial de eco cae 20dB (respecto a la maxima
sefial). Esto define un inicio y un final del desplazamiento del transductor sobre el defecto.
Tal como se definié anteriormente, cada transductor con su barrido correspondiente, tienen
la siguiente finalidad de deteccidn:

A) Tx #3/#4 (transductores de 0°): desde la posicidn de barrido B3 (Figura 5, Tablas 5y
6), empleado para fisuras o defectos planos y volumétricos, con orientacion paralela
a la superficie superior y lateral del hongo, fisuras de filete superior e inferior, y/o
separaciones del alma con la cabeza o pie, fisuras en taladros de eclisas, pérdida de
eco de fondo, etc.

B) Tx #1/#6, #2 y #7 (transductores angulares de 70°, 38° y 45° respectivamente): desde
las posiciones de B3 y B4 para 70°, y B1 para 38° y 45° (Figura 5, Tablas 5 y 6),
empleados para defectos transversales en la cabeza de origen internos y/o externos,
fisuras en taladros de eclisas, defectos transversales en el alma y pie, etc.

8 Ver registro fotografico de defectos en soldaduras en el Anexo .
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8.3.5.1 LARGO DEL DEFECTO (L)

Se define a esta medida como el desplazamiento longitudinal del transductor normal (0°),
siguiendo la senal del eco de defecto tomando el criterio de caida de 20dB.

8.3.5.2 ALTURA DEL DEFECTO O DIMENSION VERTICAL (H)

Es la medida de desplazamiento D del transductor angular (a = 38°, 45° o 70°), siguiendo
la sefial del eco del defecto hasta que se reduzca al 10% (o 20dB), en ambos extremos, el
valor de amplitud maxima (Figura 7). La altura se calcula como: H = D/tan(a).

8.3.5.3 ANCHO DEL DEFECTO O DIMENSION TRANSVERSAL (A)

Es la medida de desplazamiento del transductor normal o angular (a = 38°, 45° 0 70°), desde
la posicién de eco maximo, desplazandose lateralmente a ambos lados hasta que la sefal
de eco caiga 20dB respecto el valor maximo (Figura 7).

8.3.5.4 OBSERVACIONES SOBRE EL DIMENSIONAMIENTO

Cuando se requiere conocer el porcentaje de la pérdida del area en la seccién del hongo
a causa de la presencia de un defecto transversal de altura H y forma circular, se puede
estimar con la Tabla 10.

Altura del defecto (H) Pérdida del area de la cabeza (%)
<10 mm <5%

10— 15 mm 5a7%

16 —20 mm 7a10%

21-30 mm 10a30 %

>30 mm >30 %

Tabla 10. Estimacion del % de pérdida de area del hongo en funcién de la altura de los defectos
transversales considerados de una seccion circular. En caso de que el defecto no se trate de una
geometria circular, sera necesario determinar el % de pérdida en funcion del alto (H) y ancho (A) del defecto.

D

‘

\ H = Ditan(a)
D

Ancho ey

del
defecto (A) ~- Largo

‘e defecto (L)

C’ T Attodel

ey defecto (H)

Figura 7. Definiciones de las dimensiones del defecto. Der. Determinacion de la altura H del defecto.
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8.3.6 REGISTRO DE LOS DEFECTOS ENCONTRADOS

Toda indicacion que exceda el 40% de ATP a la ganancia de calibracion debera ser

caracterizada de acuerdo con los tipos de defectos establecidos en las secciones 6.2.1 y
9.2.3, dejando registrada la dimension y posicion.

Adicionalmente, las soldaduras defectuosas deberan ser marcadas con pintura indeleble tal
como se describe en la Seccion 9.2.8, e incluir el numero de soldadura y la localizacion
segun la progresiva de la via. También se debera registrar la unién defectuosa mediante
fotografia. Apuntar en el parte diario e informes, las caracteristicas de los defectos y
localizacion (numero de punto, progresiva y coordenadas GPS) de la soldadura.

8.3.7 CRITERIO DE ACEPTACION Y RECHAZO

Toda indicacion que exceda el 100% de ATP, a la ganancia de calibracion, ademas de ser
caracterizada, se debera registrar los siguientes parametros:

e Largo.

e Ancho.

e Profundidad.

e Tipo de defecto — plano o volumétrico.
e Orientacion.

e Posicidon y % de area afectada del hongo.

Se debera someter el defecto a los criterios de evaluacion, adoptando el porcentaje del area

afectada del hongo o de acuerdo con el largo (L) de la falla, tal como se describe en las
Tablas 11, 12y 13.

En caso de que la indicacion sea clasificada como fisura, cualquiera sea su valor de amplitud
de sefal en % de ATP, debera ser considerada para su rechazo o reparacion de acuerdo
con lo indicado en Tablas 11 0 12, de acuerdo con el criterio adoptado.
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CLASIFICACION DEL DEFECTO MEDIDAS <
. < MAGNITUD DEL DEFECTO CODIGO DE DEFECTO®
SEGUN % DE AREA CORRECTIVAS
a) 5 — 70% del hongo a) F.K
Fisura Transversal b) 70% - < 100% b) E.M,K 211
c) 100% c) AJ
a) 5 — 70% del hongo a) F.K
Fisura compuesta 2)) Zg;/z/o <100% 2)) E‘I}AK 212
a) 5% - < 25% a) F.K
) ) . b) 25 % - <80% b) E,.M,K 481
Fisura progresiva de origen externo c) 80% - < 100% c) AJ
d) 100% d) AJ
. . a) 5% - <25% a) G,L,M,LK
Fisuras orlglnada}s en poceaduras b) 25 % - < 80% b) C, LMK 411-412-422-431-471-
del material tractivo — c) 80% - < 100% c) B,N,LK, 2251-4211-4212-4213
Soldadura defectuosa. d) 100% d) AJ

Tabla 11. Clasificacion de defectos y acciones correctivas segun % de area afectada del hongo.

CALIFICACION DEL DEFECTO MEDIDAS 5 10
POR LONGITUD MAGNITUD DEL DEFECTO CORRECTIVAS CODIGO DE DEFECTO
Fisura horizontal del hongo y fisura :$ng|tug;eslod§1fricto: a) HK
vertical del hongo. Alma dividida, b) FK
. ) . b) 50-100 mm 112-113-212-213
riel con conductos (fisura vertical del <) mas de 100 mm c) CK
alma), hongo y alma divididos d) Riel roto d) AJ
Longitud del defecto
a)  12-25mm s) ';}’l"
Fisuras en los orificios para bulones | b) 25-40 mm ) CK 135-235
c) mas de 40 mm. g) A’J
d)  Rielroto ) A
Longitud del defecto
: a) 25-150 mm. a) GNK B
Patin con roturas b) mas de 150 mm. b) A 253-254
Roturacomun  |emeee- B,N,K 200
Riel averiado |- G,L,M,ILK 301-302-303

Tabla 12. Clasificacion de defectos y acciones correctivas segun longitud del defecto encontrado.

% Ver “Codigo de defecto” en Tablas 8 y 9. En el Anexo | se encuentra un registro fotogréafico sobre los defectos mas comunes en las

soldaduras de rieles.

0 Ver “Cédigo de defecto” en Tablas 8 y 9. En el Anexo | se encuentra un registro fotografico sobre los defectos mas comunes en las

soldaduras de rieles.

| F-2026-36453088-APN-GIEI#ADIFSE

Pagina 612 de 1081

Pagina 27 de 42



cODIGO DE

MEDIDAS CORRECTIVAS"!

ACCION

A Designar una persona habilitada para supervisar la circulacién sobre ese riel.

B Designar una persona habilitada para supervisar la circulacién sobre ese riel hasta tanto se
coloquen eclisas.

C Limitar la velocidad a 15 km/h.

D Limitar la velocidad a 15 km/h hasta tanto se coloquen eclisas.

E Limitar la velocidad a 15 km/h hasta tanto se coloquen eclisas. Luego, circular a 40 km/h o la velocidad
maxima permitida para su clase, la que resulte menor.

F Limitar la velocidad a la que resulte menor de las siguientes opciones: 40 km/h, la velocidad maxima
permitida para su clase o la que determine el Responsable Técnico con una persona designada en sitio.

G Limitar la velocidad a la que resulte menor de las siguientes opciones: 40 km/h. o la velocidad
maxima permitida para su clase, hasta tanto se coloquen eclisas.

H Limitar la velocidad a la que resulte menor de las siguientes opciones: 80 km/h. o la velocidad maxima
permitida para su clase.

| Después de colocar eclisas, limitar la velocidad a la que resulte menor de las siguientes opciones:
80 km/h. o la velocidad maxima permitida para su clase.

J Reemplazar el riel o sector afectado.

K Reemplazar el riel o sector afectado en forma perentoria y mantener en vigilancia.

L Colocar eclisas en forma

M Colocar eclisas con bulones sélo en agujeros mas alejados del eje de la eclisa

Colocar eclisas con la cantidad de bulones que se indica en el Manual de Averias y Roturas de Vias.

Tabla 13. Medidas correctivas segun la clasificacion de defectos.

8.3.8 CODIGO DE COLOR PARA LA MARCACION DE DEFECTOS EN EL RIEL

COLOR DE CORRESPONDENCIA
MARCADO
. Se utiliza para indicar un defecto que requiere reparacion o que debe ser reevaluado (control de seguimiento). La
Amarillo - .
marcacion se debe realizar en toda la altura del hongo.
Blanco Debe ser utilizado para indicar el tipo de defecto, largo que cubre, valor de progresiva de la via y tiempo maximo
para ejecutar la accion requerida para reparacion/seguimiento, etc.
Identifica si la soldadura nueva de campo es satisfactoria en su integridad (verificado por
Integridad ultrasonidos). La marcacién debe ser realizada a ambos lados de la unién con trazos continuos.
En caso de resultar defectuosa, aplicar el criterio general de marcacion (amarillo, blanco, o rojo).
Azul
(solo para Utilizar marcacion de puntos azules sobre del alma a ambos lados de la soldadura a una distancia

soldaduras)

de 100 mm del centro, para identificar que la soldadura de campo tiene una correcta alineacion
Geometria geomeétrica. En caso de no ser satisfactoria, marcar con puntos amarillos.

Utilizar blanco para marcar la fecha de inspeccion y el cédigo de identificacion del operador de
ultrasonido que realizé la verificacion de la union.

Rojo

Sirve para indicar la letra y el numero de la prioridad de la accién requerida para obrar sobre el defecto. Ver Tabla
de prioridades en Anexo Il

Tabla 14. Escala de colores asignados para la marcacion de defectos en via.

™ Ver Anexo Il la sugerencia para asignar la prioridad a las medidas correctivas en funcién de los niveles de seguridad.
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8.4 REQUISITOS PARA REGISTRAR E INFORMAR EL ENSAYO DE SOLDADURAS

8.4.1 CONSIDERACIONES GENERALES

Cada ferrocarril debera mantener un registro de cada inspeccion de la soldadura. El registro
debera ser confeccionado en el dia que fue realizada la tarea y firmado por la persona que
haya efectuado la labor. El ferrocarril debera retener al menos una copia de cada registro en
la jefatura zonal por lo minimo, cinco afos después de la inspeccion cubierta por el registro.

Con al menos una copia de cada registro de las inspecciones se constituiran libros de registro
de inspecciones segun la organizacién adoptada por cada ferrocarril. EI Responsable
Técnico del Area de Via debera dejar constancia de su toma de conocimiento de cada libro
de registro de inspecciones a intervalos no superiores a tres meses.

Ademas de los archivos en la jefatura zonal, debera existir un archivo adicional, que
comprenda a la totalidad del ferrocarril, en las oficinas que deben tener en la Capital Federal.
Todo ferrocarril debera tomar los recaudos necesarios para que todo registro esté disponible
para los inspectores de la Autoridad de Control de forma inmediata, como asi también para
que éstos obtengan copias debidamente autenticadas por la persona designada
especificamente por el representante legal del ferrocarril.

Los documentos deben ser archivados con un indice tematico y de fechas para obtener una
rapida ubicacidén. Se admiten archivos digitales siempre que exista un respaldo en papel vy,
que una persona designada especificamente por el representante legal del ferrocarril
certifique que la informacion digital es copia fiel de la informacién en papel.

Peridodicamente con intervalos no inferiores a tres afios cada ferrocarril podra solicitar a la
Autoridad de Control dar de baja informes que a su juicio no resulten de interés. La Autoridad
de Control resolvera de acuerdo con su juicio el comunicando de la decision.
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8.4.2 REPORTE DE LA INSPECCION DE SOLDADURAS

Los registros deberan especificar la fecha de la inspeccion, ubicacion de la soldadura y
naturaleza de cualquier defecto significativo que se ha encontrado y en su caso, las acciones
tomadas por la persona que efectud la inspeccion. El registro debera contener como minimo
la siguiente informacion:

Numero de soldadura.

Lugar y fecha del ensayo.

Ubicacion de la soldadura (en progresiva de la via si corresponde).

Nombre del operador.

Equipamiento de ultrasonidos utilizado (tipo, nro. de serie, etc.).

Transductores utilizados (tipo, nro. de serie, frecuencia, angulo, etc.).

Tipo de acople empleado.

Referencia al procedimiento utilizado.

Resultados del ensayo visual.

Resultados del ensayo ultrasénico.

Resultados de la inspeccion geométrica.

Cualquier variacion con respecto a los requerimientos establecidos en el
procedimiento utilizado.

Cualquier restriccion durante el ensayo.

Temperatura del riel.

Cualquier ensayo adicional que hubiese sido aplicado (por ejemplo, tintas
penetrantes, etc.) con sus respectivos resultados.
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8.4.3 REGISTRO DE CONTROL DE CALIBRACION DEL EQUIPO PARA SOLDADURA

Nombre del Operador:

Lugar y Fecha:

Traza nombre:

Tramo de
progresiva

Inicio

Fin

Equipo de ultrasonidos:

Procedimiento de ensayo:

00 PROC_RAIL_WELD_R_UT

O Otro:

Acoplante:

Temperatura del riel (si esta por encima de 50°):

Bloque de verificacion y

rango:

|

V1

V2

Bloque de sensibilidad:

O BP_W1

Tx#1

Tx#2

Tx#3

Tx#4

Tx#5 (no
usado en
soldadura)

Tx#6

Tx#7

Transductor

14x14 mm /
20x22 mm

14x14 mm/
20x22 mm

@24mm

7x18 mm
(Dual)

@10mm

10x10 mm
3.5x10 mm
(Dual)

14x14 mm/
20x22mm

Serie Nro.

Frecuencia
Sugerida

2.0-2.5
MHz

2.0-2.5
MHz

2.0-2.5
MHz

2.0-2.5
MHz

4-5MHz

4-5MHz

2.0-2.5
MHz

Frecuencia
Utilizada

Angulo
Nominal

70°

38°

00

00

00

70°

45°

Angulo
Medido

Punto de
salida del
haz (mm)

Rango de
calib. (mm) -
ref. Tabla 4.

Sensibilidad
(80% ATP)

@ R1

@R1yR2

@R1yR2

@ R1

@R3

@ R4

Sensibilidad
equipo (dB)
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8.4.4 INFORME GENERAL DEL ENSAYO DE SOLDAURAS POR ULTRASONIDOS

PLANILLA NRO:

FIRMA
ID. SOLDADOR SOLDADOR Fecha ID. OPERADOR DE ULTRASONIDOS
. Estacion de Nombre
Matricula nro.
soldadura Completo
Tipo de trabajo .
: Supervisor .
(Fin de semana . Fecha Firma
. de firma
urgencia -normal)
COMPLETAR POR EL SOLDADOR COMPLETAR POR EL OPERADOR DE ULTRASONIDOS
Ubicacion de la . Lo .
soldadura Detalles de la soldadura Inspeccién visual, geométrica y de ultrasonidos
Progwr?siva Riel ° < Condiciones Marcaciones's
5 © ambientales _ 3
s |23 AIine'ac.ic')n/ 3 % 3 5. N 2
€ z © o | geometrica — g © Z £ 9 o 3 ® | Comentarios generales (codigo de

s | Fecha = © ® [} depresion / %) - 2 Fecha c 3 £ 03 T c © S

o (=] 5 3 ? S < » © O = hel o® 5 Q 0.9 defectos encontrados).
c X 3 ° o) valor de ~ 3 © 50 3 3 = (=S s 3

© 2 | g o T > ° trocha =3 2 @ a =3 o€ o L5 €8 o

2 212 2|28 |2 |%5)|28 § |5 |2 2 3= £g | 8% | 83 | S5 | =%

3 a2 | a e | =|F s I < a g 5 | £0 =6 DE | RE

1

2

3

4

5

6

7

2 Completar solo en caso de soldaduras realizadas en campo y/o por reparacién en campo.
13 P: prefabricado. R: reparacion. C: campo
4 AT: Aluminotérmica. FB: Soldadura a tope por arco eléctrico. OR: otro tipo.
'5 Indicar la distancia entre ambas marcas, antes y después de la soldadura.
6 En caso de que no se pueda inspeccionar el 100% de la soldadura, indicar un % estimado de lo cubierto. En los comentarios, aclarar el motivo.
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8.4.5 INFORME DETALLADO DE DEFECTO REGISTRADO

PLANILLA DE DEFECTOS EN SOLDADURAS Hoja de
Empresa: Operador/Nivel-END:
Fecha: Firma:

UBICACION DEL DEFECTO

Planilla nro. Linea nro.

Soldadura nro.

Progresiva (p/campo): hasta:

Codigo de defecto:

DESCRIPCION DEL DEFECTO

Caracteristicas del defecto

Volumétrico Horizontal Transversal Otra orientacion: Abierto a superficie |
Plano Vertical Longitudinal
Dimensionamiento del defecto
Profudndlda Altura Largo Ancho Observaciones:
Caracteristicas del riel
Perfil del riel: .Es en curva? Externo [ [ Interno
Tipo de riel (Kg/m): Riel nuevo Desgaste (%)

Tiempo de servicio:

Temperatura ambiente:

Acciones tomadas o requeridas'’

Limites del defecto

Marcacion en soldadura aceptada | Azul Limitar velocidad Limite:
Marcacion en soldadura rechazada: Notas:
. Reparacion
Amarillo =
Reevaluacion
Tiempo para
ejecutar la accion
requerida
Blanco 9

Tipo de defecto

Rojo Prioridad

Marcacién geométrica de la soldadura’®

Alineacion satisfactoria Punto Azul

Alineacién no satisfactoria Punto Amarillo

7 Tomar como referencia las acciones correctivas a las Tablas 11, 12y 13.
'8 La marcaciéon geométrica se debe realizar con un punto de color (azul o amarillo) posicionado a 100 mm a cada lado de la soldadura

sobre el alma.
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9 ANEXO|-EJEMPLO DE DEFECTOS EN SOLDADURAS

Caodigo Descripcion Imagen de referencia

de

defecto

Soldadura, junta

411 a tope, grieta
transversal.
Soldadura,
unién

421 aluminotérmica,
fisura
transversal.
Soldadura,

422 union -
aluminotérmica,
grieta horizontal.
Soldadura, junta

431 por arco

eléctrico, grieta
transversal.
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471

Soldaduras por
aporte, grietas
transversales en
la cabeza a
través del
aporte.

472

Soldadura por
aporte, rotura en
la zona
reconstruida.

481

Soldadura,
grietas en
soldadura por
falta de
adherencia.
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11 ANEXO Il - TABLA DE PRIORIDADES SEGUN DEFECTOS

Escala de prioridad Emergencia Prioridad 1 Prioridad 2 Prioridad 3 Prioridad 4

Denominacién E P1 P2 P3 P4
Afecta a la Afecta a la Prioridad de Prioridad Prioridad de
seguridad y seguridad. seguridad econdémica oportunidad
activos

Descripcion de
prioridad

Tomar medidas
especiales, por
ejemplo, regular la
velocidad de
circulacion

Trabajo preventivo
tomando en
cuenta un cierre
temporal de via

Inspeccion y control

Antes del pasaje
del préximo tren

Dentro de las 24hs

Dentro de 7 dias

Dentro de 28 dias

Normal con el
calendario de
mantenimiento

Accion por tomar

Antes del pasaje
del préximo tren

Dentro de 7 dias

Dentro de 28 dias

Programar la
reparacion

Dentro de la rutina
de inspeccion

Criterio de selecciéon

Condicién por cumplir

Desgaste de la cabeza
del riel

Esta por debajo
del nivel admitido
de desgaste

Dentro de los 4mm
del nivel admitido
de desgaste

Dentro de los 6mm
del nivel admitido
de desgaste

Dentro de los 9mm
del nivel admitido
de desgaste

Dificultad del ensayo Dificultad para Defectos Dafo superficial Costo de la
del riel detectar defectos medianos no irreparable reparacion del
medianos o pueden ser ocasionado por la dafio superficial
grandes detectados fatiga de contacto menor que el
por rodadura costo de recambio
Ancho de trocha™® 2 32mm 229mm 2 25mm 220mm

Defectos internos
excesivos (defectos
por km de via)

Mas de 9 defectos
por km/afio o
problemas con
defectos criticos

Mas de 5 defectos
por km/afio

Mas de 4 defectos
por km/afio

Mas de 2 defectos
por km/afio

Grandes defectos en
la reparacion de la
cabeza del riel

La via puede sufrir
dafio en un plazo
corto de tiempo

La via puede sufrir
dafio en un plazo
medio de tiempo

La via puede sufrir
dafio en un plazo
largo de tiempo

La via puede sufrir
dafio en un plazo
muy largo de
tiempo

Tabla 17. Definicion de la escala de prioridades y criterios de asignacion.

9 Cuando la trocha de la via no puede ser controlada por medidas mas precisas.
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12 ANEXO Il - SUGERENCIA PARA ACUNAR LA SOLDADURA

La marca de identificacion debe ser una leyenda que debe resuma la informacién contenida
en los registros de almacenamiento de las soldaduras, asimismo, la marca debe facilitar la
redaccion de pedidos de reparacion y trazabilidad de los procesos de soldaduras. La
marcacion debe ir encuadrada en un lugar bien visible, en el alma de los rieles unidos y por
las caras externas a la via.

El acuhado sugerido para identificar una soldadura consiste en nueve grupos de caracteres,
que incluyen los apartados contenidos en la Figura 8.

[

Proveedor Tipo de Tipo de

Tipo de Lote
soldadura perfil

junta

Clase de Cala Tipo de Caducidad
carga nominal molde

Figura 8. Nomenclatura recomendada para el acufiado de identificaciéon de las soldaduras.

Pueden definirse dos tipos de leyenda segun si las uniones de rieles sean con perfil de igual
tipo 0 sean un acuerdo de perfiles.

11.2 UNIONES DE RIELES DE IGUAL PERFIL

La acuiado debera incluir los siguientes datos:

Marca o titulo del fabricante o proveedor. Quedara indicada por una letra mayuscula.
Siglas de la clase del acero de la carga: 700, 900, etc.

Siglas de la modalidad de la soldadura: PN, etc.

Cala nominal de la soldadura, con sus tolerancias: 18 mm £ 2 mm, etc.

Tipo de perfiles a soldar: 54E1, etc.

Junta del molde: JN (Junta normal), JS (Junta seca).

Fecha limite de utilizacion del conjunto: ....

Numero de fabricacion del lote que comprende el conjunto: ....

Observaciones.

1) Eltiempo que tarda en reaccionar la carga aluminotérmica, desde su ignicién hasta el
comienzo de la sangria, se omite en la marcacién a pesar de ser un dato orientativo
sobre su validez. No obstante, el soldador deber dejarlo asentado en su parte diario

de soldaduras ya que este intervalo es igual para todos los perfiles y debe estar
comprendido entre 16 y 35 segundos.
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2) La fecha limite de utilizacion se indicara con dos digitos para el mes y dos para el
afo.
3) Elnumero de fabricacion/lote es imprescindible para utilizarlo en caso de reclamacion.

11.3 UNIONES DE RIELES CON DIFERENTE PERFIL

La notacidn se dispone en igual orden que en la clase anterior (Seccion 12.1) con la siguiente
modificacion e inclusion:

e Tipo de perfiles a soldar: 60E1 — 54E1, etc.
e Tipo de molde: D (a derecha), | (a izquierda).

Observaciones.

1) Al citar los dos perfiles a unir, se consigna primero el de mayor peso

2) Los cupones mixtos (union de dos perfiles de distinto modelo) tienen una sola cara
activa en su cabeza ya que la otra presenta un resalto como consecuencia del
diferente ancho que tiene la cabeza de cada riel.

La designacion del molde (a la derecha o a la izquierda) se determina: situandose el
observador en el eje de la via y del lado, de ella, montado con el riel de mayor peso.
La posicion de la soldadura respecto del observador determina la denominacion del
molde.

3) En este tipo de uniones el precalentamiento es normal (PN), sin embargo, no existe
ningun inconveniente en hacerlo corto (PC).

11.4 GENERACION DE LA CODIFICACION.

De acuerdo con la Figura 8, la marcacidén queda constituida por nueve grupos de caracteres,
de los cuales el primero y los dos ultimos son generales, en tanto que los 2-3-4 se refieren a
la carga aluminotérmica y los 5-6-7 al molde. En concreto:

e Proveedor. Queda indicado por una letra mayuscula e igual a la de la leyenda
informativa. Ejemplos: «S» para la marca Sufetra, «K» para la marca KLK, "T" para la
sociedad Electrothermit gmbH, etc.

e Clase de carga. Se designara en cifras, por la resistencia minima a la traccion del
acero, en N/mm?; es decir: 700 6 900.

e Tipo de soldadura. Indica la clase de precalentamiento utilizado. Se designa con dos

letras correspondientes a los precalentamientos: normal, PN; corto, PC y corto en cala
ancha, CA.

e Cala nominal. Se expresa con dos cifras y en milimetros, sin indicar la tolerancia ya
que, ésta debe quedar registrada en la planilla de soldadura, los pedidos son
suficientemente claros, sin posible confusién, aun sin incluirla.
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Tipos de perfil de los rieles. Los perfiles se expresan por dos cifras indicativas de
su peso por metro lineal y por una letra que marque su tipo con la siguiente
denominacion: 54 U = 54E1, 60 U = 60E1, etc. En caso de ser uniones de perfiles
diferentes el tipo de perfiles se rellenara empleando los dos grupos de caracteres de
cuatro digitos, disponiendo en el primer grupo la denominacién del riel de mayor peso
y utilizando una «x» delante de la numeracion de cada perfil, de tal manera que cada
grupo contenga cuatro caracteres, porej.:. X6 0 U X 54 U. En las uniones de rieles
con igual perfil se rellenara solamente el primer grupo de caracteres y disponiendo
«x» en el resto de las casillas, porej. X54 U X X X X.

Tipo de molde. Se designa con la letra «D», si es «a derecha», y por la letra «l», si
es «a izquierda». Se empleara «x» cuando se utilice para soldaduras con igual tipo
de perfil en ambos rieles.

Tipo de junta. Se designa con dos letras al tipo de juntas: JN (junta normal), JS (junta
seca).

Fecha de caducidad. Indicar mes y afo, de acuerdo con la Seccién 12.1.

Numero de fabricacién del lote. La designacion queda a eleccion del fabricante,
pero debera ser idéntico y expresado de igual modo que al registrado en la plantilla
de soldadura.

Ejemplo para una soldadura entre rieles de diferentes perfiles con acero de calidad dura y
precalentamiento normal.

Proveedor: T (Electrothermit gmbH).
Carga: 900.

Soldadura: PN.

Cala: 18.

Perfil: X6 0 U X54 U.

Molde: D.

Junta: JN.

Caducidad: 09-22

Lote: XXX
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13 ANEXO IV - DEFINICIONES

A continuacion, se presentan las definiciones para los términos técnicos empleados en este

documento
TERMINO DEFINICION
. Se denomina a una empresa/organizacion que tiene a su cargo la administracion y
Ferrocarril

mantenimiento de la infraestructura ferroviaria.

Acero revenido

Se dice del acero templado que se calienta moderadamente a temperaturas que no
excedan de 300°C y que se deja enfriar. Con la operacién se eleva la tenacidad del
acero primitivo -cuanto mas se acerca el calentamiento a la temperatura indicada- y
su superficie adquiere diferentes tonalidades: amarillenta para 230°C; purpurea para
275°C y azul con 300°C.

Bainita

Estructura que puede adoptar el acero revenido y que esta constituida por una
agregacion de agujas de ferrita (hierro dulce, puro) y cristales de carburo de hierro.

Coalescencia

Propiedad de los elementos de unirse o fundirse.

Soldadura de
acuerdo de
perfiles

Se dice de la soldadura que une dos rieles con diferente tipo de perfil.

Temple

Propiedad del hierro con cierta proporcion de carbono que, calentado al rojo y enfriado
bruscamente por inmersion en agua, o en aceite, se vuelve fragil y adquiere gran
dureza que puede superar a la del vidrio (acero templado).

Rango de ajuste

Recorrido de una onda ultrasénica, en un bloque de calibrado, que se utiliza para
determinar la longitud equivalente de las divisiones de la escala de tiempos, en la
pantalla de un osciloscopio.

Efecto
piezoeléctrico

Fenémeno mediante el cual ciertos cristales minerales, o algunos elementos
ceramicos o sintetizados, sometidos a la acciéon de una fuerza presentan cargas
eléctricas en sus caras opuestas y, reciprocamente, pueden entrar en vibracion bajo
la accion de un campo eléctrico alterno.

Elemento
piezoeléctrico

Cristal mineral tallado, o elemento ceramico de material especial, que tiene la facultad
de transformar la energia eléctrica de alta frecuencia, que recibe, en energia vibratoria
(ultrasonido) y reciprocamente.

Frecuencia de un
movimiento
vibratorio

Numero de ondas del movimiento que se originan en la unidad de tiempo.

Hertz (Hz)

Unidad de frecuencia en el Sistema Internacional. Es la frecuencia de un movimiento
vibratorio que realiza una vibracién en un segundo.

Longitud de onda
de un movimiento
vibratorio

Distancia entre los puntos de un sistema, sometido a un movimiento vibratorio, que se
encuentran en un mismo estado de vibracién.
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Onda acustica

Movimiento oscilatorio que se genera por la vibracion de un foco y que se propaga en
medios elasticos.

Ondas
Longitudinales

En este tipo de ondas acusticas, la vibracién de las particulas es producida por un
esfuerzo de compresién y por lo tanto oscilan en direccion paralela al sentido de
propagacién de la onda.

Ondas
Transversales

En este tipo de ondas acusticas se producen esfuerzos de corte y el movimiento
vibratorio de las particulas es transversal a la direccién de la propagacién. Las ondas
transversales (o de corte) no se propagan en medios que no ofrecen resistencia a
esfuerzos tangenciales o de corte (gj.: liquidos y gases).

Palpador
(transductor) de
ultrasonido

Recipiente que contiene uno o mas elementos piezoeléctricos para la emisiéon y
recepcion de ondas ultrasoénicas. Puede actuar como emisor, como receptor o en
ambas funciones simultaneamente

Periodo de un
movimiento
vibratorio

Intervalo minimo de tiempo que tarda, el movimiento, en reproducirse integramente

Velocidad de
propagacion de
ondas
ultrasonicas

Magnitud que mide la velocidad a la que se propaga la perturbacién de la onda a lo
largo de su desplazamiento. La velocidad a la que se propaga la onda depende tanto
del tipo de onda como del medio por el que esta se propaga.

Reflexion de una
onda acustica

Fenémeno de cambio de direccién, en un mismo medio, que experimenta la onda al
incidir sobre una superficie limite de él

Refraccion de
una onda
acustica

Fendmeno de cambio de direccion que experimenta dicha onda cuando pasa de un
medio a otro

Reparacion de
defectos en rieles
por recargue al
arco eléctrico

Técnica por la que se compensa los defectos de la superficie de los rieles, o de los
aparatos de via, mediante el acero de aportacion ocasionado por la formacién de un
arco eléctrico entre el electrodo suministrador y el riel o aparato a reparar, seguida de
un amolado y esmerilado posteriores.

Superficie limite
(interfaz)

Se denomina de este modo a la separacién entre dos medios

Transductor

Se dice del elemento capaz de transformar una forma de energia en otra. Puede ser
irreversible, cuando solo transforma en un sentido, y reversible si lo hace en los dos.
El nombre se aplica, frecuentemente, a los elementos que transforman una corriente
eléctrica de alta frecuencia en una vibracion ultrasénica y viceversa, como se hace en
este documento. A veces denominado palpador de ultrasonidos

Absorcion

Reduccién que experimenta la intensidad de un haz de rayos X cuando atraviesa un
elemento o un material.

Riel averiado

Se dice del riel que presenta otra clase de defectos que las fisuras o las roturas.

Riel fisurado

Se dice del riel que presenta una o varias soluciones de continuidad, visibles o no, y
cualquiera que sea su orientacion

Riel roto

Se denomina de esta forma a todo riel partido en dos o en mas pedazos o a aquel del
que se ha desprendido un trozo que provoca una laguna, en su superficie de rodadura,
mayor de 50 mm de longitud y de 10 mm de profundidad.
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Amplitud de senial

Eléctricamente, se dice del valor maximo, positivo o negativo, de una tension alterna.

Operacion de rejuntado de los dos semimoldes utilizados para la soldadura
aluminotérmica y de sus superficies en contacto con los rieles que se realiza una vez

Burleteado : ; o - ;
colocados, dichos semimoldes, en su posicion definitiva y convenientemente
apretados entre si.

Cala Separacion entre los extremos de los rieles consecutivos de un hilo de la via, medida

en milimetros por la parte exterior de sus cabezas.

Cala nominal de
soldado

Espacio que debe dejarse, preceptivamente, entre los extremos de los dos rieles a
soldar por aluminotermia para quedar relleno por el material de aporte.

Carga
aluminotérmica

Preparado granular formado por aluminio, 6xido de hierro y algunos aditivos que, al
reaccionar por ignicion, constituye el metal de aportacion para la formacion de la
soldadura aluminotérmica.

Cordén de Material que se deposita en los contactos de las piezas metalicas, o en los huecos que
soldadura dejan entre si, para formar su union por soldadura.
Pieza troncoconica, metalica, revestida interiormente de material refractario, en la que
Crisol reacciona la carga aluminotérmica hasta su fusion. Actualmente se empieza a utilizar
el de un solo uso elaborado Uunicamente con material refractario similar al del molde
prefabricado.
Cupén Se da esta denominacion a los trozos de rieles de longitud inferior a aquella de las

barras elementales

Desbaste de la
mazarota

Operaciéon de terminacion parcial de la soldadura aluminotérmica consistente en
eliminar el exceso de corddn - todavia caliente - sobre la superficie de rodadura del
riel y sobre sus caras laterales.

Mazarota

En la soldadura por el proceso de aluminotérmia, es la parte superior del material
aportado cuyo conjunto sobresale de la superficie de rodadura de los rieles y de sus
caras laterales al terminar la colada y que se elimina para terminar por completo la
soldadura.

Molde

Pieza constituida por dos mitades, al menos, provista de una camara y de unos
rebosaderos, que envuelve los extremos de los rieles a soldar aluminotérmicamente.

Resalto de la
soldadura o
sobremonta

Se da este nombre a la parte de cordon que se deja en el almay en el patin.
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