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El presente trabgjo, tiene como objetivo tranamitir laexperiencia obtenidaen & control de
rides gplicando € método ultrasdnico, en larenovacion de las vias dd ferrocarril Grd.
Belgrano Sur asolicitud de Trangportes Metropolitanos de Buencs Aires.

The present work, has as objective to tranamit the experience obtained in the contral of rails
applying the ultrasonic method, in the renovation of the roads of the railroad Grd. Belgrano
Sur to gpplication of Trangportes Metropolitanos of Buenos Aires.

|. INTRODUCCION

Paralarenovacion de vias ddl Ferrocarril Grd. Belgrano Sur se utilizaron rides
producidos, es decir rieles usados y estibados a laintemperie por afios. Los mismos
presentaban mayor volumen (Kg/m) que los que debian ser renovados de las vies en
cuestion, con € objeto de poder darle d tramo a renovar unamayor carga por ge que la
actud. Para asegurar lacaidad dd trabgo, la obra completa se vendio con € sarvicio de
ingpeccion ultrasdnica induido.

Il. PRIMERAS OBSERVACIONES

El primer contacto que se tuvo con losrides a utilizar en la renovacion, tenia como
objetivo primario obsarvar d estado superficid delosmismos asi como también su
particular geometria.
Los primeros resultados observados de estos rides, en cuanto a su estado superficid,
mostraban desgeste de hongo, provocado por |as toneladas / afios circuladas sobre los
mismos. La gpariencia de estos mogtraba unaleve inclinacion de uno de susfilos laterdes
de lacabeza dd rid, haciéndose muy notorio en dgunos tramos. La superficie de rodadura
mogtraba | os efectos de la corrosidn producida por |os afios de estiba a laintemperie. Se
verifich pogeriormente laimposibilidad de transmitir sonido en estas condiciones
uperficides, por lo que seresolvié golicar € control sobre vissyainddadasy can
pulido caracterigtico. Como resultado de las mediciones en dimension redizadas en € rid
gue hemas examinado, se determinaron las calibraciones en digancia, mediante las cuales
e gusto  equipo ultrasdnico para obtener un examen de tres partes caracteristicas dd ridl,
asaber: d dma, lacabezay d enlace dma patin. Parad control redizado setuvo la
poshilidad de utilizar un sgemade lafirma SI.U.I. (origen Chino) especificamente
disefiado para redizar unaforma de ingpeccion ultrasica univid, contando € mismo con
dos partes esencides, a saber: & equipo ultrasdnico y € carro portapa pador. En lasiguiente
figurase observad ssemade control utilizado delafirma S.L.U.I.

I1l. EQUIPO ULTRASONICO

El equipo de ultrasonido estaba compuesto por un tubo de rayos catddicos en d que
podian claramente diferenciarse cinco lineas de base, una para cada uno de los cinco
candes con |os que venia equipado d mismo. La frecuencia de repeticion del pulso de
sonido se ubicaba en d orden de los 2500 Hz. por cand, 1o que permitia una densdad de



pulso de 0,8 milimetros a una velocidad de 8 Kmvh. Esto quiere decir que, apaso de
hombre, se inyecta un pulso de sonido cada 2 milimetro en la seccion transversd dd ridl
controlado.

Cada cand poseia una cdibracion en distancia que le era propia, permitiendo su guste por
medio de la placa de amplificacion ubicadaen d interior del goarato. Esto obligabad
operador atrabgar con caibraciones en distancia que no podian dterarse en lainspeccion.
Los gustes en sengbilidad para cada uno de los candes podian ser regulados mediante los
mandos de ganancia de guste grueso y fino ubicados en € frente del equipo. Cinco darmas
sonoras con diferentes registros (una para cada canal) daban aviso a operador de la
presencia de una discontinuidad en d trayecto recorrido.

IV. EL CARRO PORTA PALPADOR

Llamamos asi d conjunto formado por € pedestd del equipo de ultrasonido, €
tanque de agua con su Sstema de riego por robinetes, las ruedas de gpoyo en viasy las de
superficie plang, y |os brazas de apoyo de los portapa padores que contenian los nlcleos de
auscultacion. Los nticleos de auscultacion se componen del papador propiamente dicho, y
lasudadd papador que esla que mantiene contacto directo sobre la superficie del rid.
Los brazos de apoyo, por medio de un accionamiento aresorte, dan laposhbilided de
presionar |os nlicleos de auscultacion asegurando d perfecto contacto delos mismosala
pieza. El Ssemade riego dosficad aguaque reciben las sondasen formaindividud. La
autonomiadd sstema de riego a paso de hombre permite un control de 300 metros con
tanque lleno. El conjunto equipo - carro - portgpapador con tanque lleno presenta un peso
en d orden delos 33 kilos, haciendo posible su retiro de la via por medio de una persona.

V. AJUSTESINICIALES

Primeramente se procedio a verificar os ahgulos de los pa padores, asi como también
las cdibraciones en digtancia del equipo por medio de patrones de caracteridticas acidticas
amilaresalas dd rid ainspeccionar.

Pogteriormente y mediante & estudio de las configuraciones utilizadas para este examen en
paises como Estados Unidos, Inglaerra, Itdiay China, se adoptd parad contral la
dguiente configuracion:

Palpador de 2 cristdes emisor y receptor separado de 70° en sentido de la direccion del
contral.

Papador de 2 crigtdes emisor y receptor separado de 37° en sentido de la direccion del
control.

Pdpador de 2 cristdes emisor y receptor separado de 0°.
Palpador de 2 cristales emisor y receptor separado de 37° en sentido contrario d dela
direccion dd control.

Papador de 2 crigtdes emisor y receptor separado de 70° en sentido contrario d dela



direccién dd control.

Laaplicacion cke la configuracion adoptada para €l control permite ingoeccionar
discontinuidades transversaes en la cabeza dd rid mediante las sondas de 70°, d dmay €
enlace dma-patin con las sondas de 37° y 0°.

VI. AJUSTE DEL SISTEMA EN BANCO

Para determinar d rendimiento del Sstema en velocidad, se procedié atomar un
tramo derid (cupodn), de 10 metros d que primeramente se le redizo un tratamiento
superficid paradiminar la corroson de la superficie de rodadura
Luego se gplicod d cupdn un examen utilizando d equipo con un guste de ganancia
elevada, buscando con esto asegurar la fdta de discontinuidades dentro dd mismo.

A edterid de caracteridticas idénticas tanto geométricas como fiscas d que luego s2
procederiaa examinar, lo llamamas cupdn patron.

Luego, y en conformidad con las autoridades ddl Ferrocarril Grd. Belgrano, se procedio a
perforar este cupdn patrdn con un agujero cilindrico pasante de 4 milimetrosy aladtura
dd dmacomo indicalafigura Sguiente.

Semontd € dgema sobre d cupon y dgando accionado solamente & pa pador normal se
recorrio d mismo avelocidad de trabgo obteniendo como resultado € eco proveniente a
esta discontinuidad provocada, con la consguiente darma de deteccion.

De estamanera s cdibré d sstema en sensibilidad gjustando |os mandos de gananciaen
tantos decibeles como fueran necesarios para que este agujero provoque en € ssemala
darma defdla correspondiente ala velocidad de trabgo deseada

Deigud forma se gustaron por separado |os mandos de ganancia que actuaban sobre los
pa padores angulares de 37° afin de permitir € guste en senghilidad de los mismos.

Parad guste delos papadores de 70° se procedid aredizar en @ cupdn patron un nuevo
agujero cilindrico pasante pero en este caso aladtura de la mitad de lacabezadd rid, con
lafindidad de determinar |as capacidades de ingoeccion de las sondas a los defectos
transversaes.

Al igud que los demés pdpadores |a respuesta del eco proveniente de este agujero permitid
e gude en senghilidad mediante los mandos de gananciadd equipoy € disparo dela
aarma de defecto.

Una vez gustadas todas las variables dd sistema se procedié a confeccionar €
procedimiento parae control ultrasdnico de rieles con la colaboracion directa de persona
cdificado con nivel 3 en la gplicacion dd método ultrasonico.

Cabe destacar que este procedimiento sdlo puede consderarse como vaido paraeste



ssemade control en particular, y apartir dd mismo se regularon las variables dd control
de laingpeccion entre la empresa ferroviariay la empresa comitente parala cua se
desarrall6 d trabgo.

VIl. AJUSTE DEL SISTEMA EN VIA

El primer contacto que tuvo @ sstema con lavia propiamente dicha, Sirvio paradar las
primeras pautas alas cudes debiamos gustarnos, con d fin delograr € control ultrasonico
de los 80 kilometros de rid que conformaban larenovacion de vias dd Ferrocarril Grd.
Belgrano Sur.

El primer problema a sortear surgio por la pobre autonomiaddl sstema de rociadores de
agua, (300 metras con tanque lleno), lo que haciaimperiosala provison detd recurso, de
forma que se digpuso de una persona con € fin de asagurar las necesidades de
abagtecimiento dd Sstema

Como d control serediz6 en vias con tréfico regular de trenes, esta personaalaque
[lamamos “ aguaterd”, nos Sirvio de aviso parad retiro dd sstemade control de lavia
Otro de los puntos a tener en cuenta fue @ horario en d que se efectuarialaingpeccion.
Debido aque d equipo perdiarendimiento en funcidn dd aumento de la temperatura
ambiente, (d periodo en que se rediz6 d examen correspondié d verano dd 99), los
horarios adoptados para laingpeccion fueron entre las 5:30 horas y las 10:30 horas.
Luego de este horario, latemperatura en la via dcanzaba vaores de hasta 45 °C , lo que
hecia inmediata la aplicacion de medidas de precaucion para preservar € buen
fundionamiento del equipo ultrasdnico.

El control se rediz6 entonces con un persond de tres personas a saber:

El operador dd sstema ultrasonico, cdificado con d Nive 1 en la gplicacion dd méodo
ultrasonico.

El proveedor de abastecimiento de agua.

El supervisor dd control, a cargo de mi persona

También se determind la necesidad de implementar un Sstema de marcado deridesen
agudlos lugares donde d carro ultrasdnico detectara discontinuidades, paralo cud s
implementd & uso de pintura en aerosol roja.

Por ultimo se confeccionaron las planillas parad registro de las falas, donde quedaron
diferenciados como puntos més sdientes, la progresiva en via donde aparece d defecto, €
ndmero de papador d que @ defecto se presentd mas favorable a su campo sonico, la
diganciaentre e defecto y la superficie de contacto de los papadores, lalongitud dela
discontinuidead, € gugte en ganancia, d guste adiciond por barrido, y ladiferenciaen
decibeles entre & defecto encontrado y la cdibracidn en ganancia obtenida de laingpeccion
en velocidad de cupon patron perforado con agujero de @ 4 milimetros

VIIl. CONTROL ULTRASONICO DE RIELES

El 13 de diciembre de 1998 tuvo comienzo d control ultrasdnico a partir del
andén de la estacion Libertad rumbo a Aldo Bonzi.
Por convencion tomamos un rid d azar de la via descendente y gpoyamos € Sstemade
ingpeccion haciéndolo rodar heciala estacion sguiente llamada Merlo Gomez,



El tramo de cuatro kilometros fue cubierto en dos etgpas (2 kilometras por dia), debido ala
inexperiencia con la que alin contabamaos. Posteriormente la autonomia diaria aumentd con
la experiencia adquirida permitiendo cumplir un examen de 4 kildmetros derid por diade
ingpeccion.

En d trayecto aparecieron las primeras discontinuidades que posteriormente fueron

eva uadas con un equipo de andisis puntud, y dasificadas en cuanto ala poshilidad
intempestiva de rotura, de acuerdo d codigo UIC de defecto derides en sarvicio.

Una vez determinada una discontinuidad, se procedia a su estudio en particular mediante
las anotaciones pertinentes en € regidro de fdlas, y su posterior marcado en caso de que la
misma sea consderada de suficiente gravedad para su futura remocion.

Con los resultados obtenidos, se seleccionaron aguelas discontinuidades que por sus
caracteridticas peculiares, necesitaban un control més exhaustivo por medio de un eguipo
de andisis ultrasdnico puntud.

Una vez removidos los riees que presentaban discontinuidades, y con € fin de obtener un
registro de fdlas caracteridticas, se mecanizaron losrides parainiciar d estudio delas
fisuras en cuanto a sus composiciones fiscas y volumétricas

De este estudio fueron tomadas las fotografias de las falas presentadas en este trabgjo junto
a ostilograma caracteridtico de las mismeas.

Fsura horizontd de hongo.

Edtafala caracteristica se presenta muy favorable a ser detectada por € pa pador normd
gpoyado desde la superficie de rodadura.

Edafisuratiende a progresar en longitud produciendo fractura horizonta de hongo como
muedtralafigura

El ostilograma correspondiente alamisma presenta ecos mltiples con la desgparicion
absoluta dd eco de fondo.

Fisuraen enlace hongo —dma.

En la deteccidn de esta fisuralos pd padores que més favorables se mostraron arecibir
rebote dd haz sonico fueron losde 37° y d normd con & consecuente oscilograma
caracterigtico.

End andiss puntud € registro del papador angular de 45° dio por resultado € sguiente
oscilograma

Estafdla se propaga dando lugar a una progresiva separacion del ama con la cabezadd
rid hasta provocar la fracturacompleta
En laingpeccidn redizada encontramos fdlas de este tipo de longitudes variables entre los



50 centimetros acanzando en dgunos casos hestalos 5 metros.

Fsuravertical.

En este tipo de fdlaladeteccion producida en la ingpeccidn ultrasnica se vio efectuada
por la. combinacion de las tres sondas utilizadas para e control, aunque ninguna de las
mismas mogtré con daridad € grado de importanciade lafala, debido ala orientacion

poco favorable de la misma alaaccion de los pa padores actuando desde la superficie de
rodadura.

Existen actuamente sondas capaces de recorrer d rid teniendo una superficie de contacto
en € laterd del hongo o cabeza, buscando principadmente este tipo de defecto caracteridico
delosrides.

El desarrollo de estafdla caracteristica da lugar alafractura dela seccion del hongo como
muestralasguiente figura

Fisuratransversd (Manchaova)

Edafdlatambién conocida como “manchaova” de origen interno tiene la particular
caracterigtica de producir roturas intempestivas en los rieles que la contienen,

Lamisma comienza en un pequefio niceo dentro del hongo ubicado normamente hecia
uno deloslaerdes dd mismo, y su pogterior progreso termina en una fractura transversal.
Laimportancia de su deteccion cobrardevanciaapartir dd afio 1911 end
descarrilamiento de Manchester (Nueva Y ork) donde se determind que d mismo fue
producido por |laroturade un riel que contenia este tipo defdla

En d contrd redlizado |as sondas de 70° cumplian |la especifica mison de detectar estetipo
de discontinuidades.

El oscilograma correspondiente a un papador de 70 desde |a superficie de rodadura puede
goreciarse en la siguiente fotografia.

VIIl. CONCLUSION FINAL

En contrgpartida con la ingoeccion redizada, tenemos g emplos de sstemas de
control ultrasdnico en velocidad utilizados en otros paises, cgpaces de desarrollar
velocidades de hasta 30 Kmvhora, con la pogibilidad de obtener graficesy registros defdlas
en tiempo red, dando la posibilidad de cubrir grandes tramos de vias en tiempas muy
cortos.

Enlo persond, pude gpreciar que a pesar que lainformacion con la que cuenta nuestro
pais en este tema es muy pobre, mucho se aavanzado en paises donde las velocidades
desarrolladas en este medio de transporte, requieren de medidas de seguridad que
garanticen € perfecto estado de sus vias.

El camino arecorrer en este tema recién esta en sus comienzos, depende de la apuesta que
nuestro pais haga alaindudriaferroviaria paraque € desarrollo de nuevos sstemas
puedan implementarse, afin de gpuntar a trenes mas veloces en vias mas seguras.



REFERENCIAS

Manud S.1.U.l.
Manud Krautkramer

SISTEMA DE CONTROL DE RIELESEN VELOCIDAD
Sentido ddl control

Sentido del control

Sentido del control

Sentido del control

Sentido del control

Sentido del control

Agujero @ 4 mm.

Agueo @4 mm.

FISURA HORIZONTAL DE HONGO

Desprendimiento de hongo

Ostilograma de fisura horizonta de hongo con papador de 0°
FISURA DE ENLACE HONGO-ALMA
Ostilograma de fisura en enlace hongo-dma  con papedor de 45°
HSURA VERTICAL DE HONGO

Ostilograma defisuravertica con papador de 45°

FISURA TRANSVERSAL






