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Resumen de ideas clave

En este articulo se presentan los diferentes tipos de sujeciones ferroviarias, su ambito
de aplicacion, asi como sus funciones y particularidades.

Introduccion

En este articulo docente y considerando el ambito ferroviario, se expondran las
caracteristicas del sistema de fijacion carril-traviesa, cuyo elemento principal son las
sujeciones. Asi pues, se denomina sujecion al conjunto de elementos que fijan el
carril y que aseguran que éste quede unido de forma estable a la traviesa,
garantizando la continuidad estructural de la via. En este sentido, a lo largo de la
historia se han desarrollado distintos tipos, adaptandose a las traviesas que se iban
empleado.

La importancia de la funcién de las sujeciones ha ido incrementandose con el
tiempo, a medida que las velocidades y cargas por eje aumentaban y, con ello,
crecian los esfuerzos a transmitir de los carriles a las traviesas. Ademas, si bien la
principal funciébn de la sujecién es la de mantener la integridad fisica del
emparrillado frente a las cargas ferroviarias, cabe destacar que las sujeciones tienen
otras funciones secundarias (eléctricas y mecanicas). Por ello, la calidad de las
sujeciones viene influenciada por el comportamiento global del emparrillado,
siendo necesario hallar una soluciéon técnica que satisfaga la funcion principal (unir
carrily traviesa) y que, ademas, no tenga efectos negativos en otros fenédmenos que
se dan en la via (pandeo, roturas por frio, aislamiento eléctrico).

Objetivos
Una vez que el alumnado se lea con detenimiento este documento, sera capaz de:

o Identificar los diferentes tipos de sujeciones ferroviarias.

Sujeciones

La misidon principal de la sujecidon es la de mantener la integridad fisica del
emparrilado, mantener el ancho de via y soportar las cargas a las que esta
sometido. Cabe pues destacar que los trenes transmiten al carril no solo esfuerzos
verticales sino también esfuerzos horizontales, los cuales se originan en el movimiento
de lazo. Ademas, en curva existen esfuerzos consecuencia de la aceleracion
transversal. Por ello, todo este tipo de esfuerzos deben ser resistidos por los carriles y
transmitidos a la traviesa y las capas portantes, lo que se hace posible gracias a las
sujeciones.

Por ello, las funciones de las sujeciones se pueden clasificar en dos tipos: mecanicas
y eléctricas.

e Desde el punto de vista mecanico, la funcién principal es mantener la
estabilidad del emparrilado de la via en tres direcciones: transversal,
longitudinal y vertical.

o Enla direccion transversal, las sujeciones deben disefiarse para evitar
el vuelco del carril y mantener el ancho de via.
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0 En la direccién horizontal o longitudinal, las sujeciones deben impedir
el desplazamiento carril-traviesa y traviesa-balasto.

0 Enla direccién vertical se debe garantizar la unién de la traviesa con
el carril y dar elasticidad al emparrillado.

¢ Desde el punto de vista eléctrico, las sujeciones deben aportar la capacidad
de aislamiento eléctrico.
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Figura 1. Vista de una sujecion tipo clip

Sabias que, para simbolizar el inicio o la finalizacién de una obra, en algunas
ocasiones, se utiliza un clavo bafiado en plata u otro material precioso. Este rito se
empled, por ejemplo, en la finalizacion de las obras del tinel de base de San
Gotardo en Suiza (57 km), el cual se inaugur6 el 1 de junio de 2016.

4.1 Componentes

Los principales elementos de un sistema de fijacion carril-traviesa son: la placa de
asiento y la propia sujecion. No obstante, existen otros elementos segun los tipos de
fijacibn, como: elementos de anclaje a la traviesa, de anclaje de la placa, de
anclaje a la placa, de anclaje del carril u otros elementos elasticos (aislantes y de
guia).

e Elemento de anclaje a la traviesa. Se trata de aquellos elementos que unen
el conjunto de la sujecién a la traviesa.
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ARAAARA
Figura 2. Vista de un tirafondo.

e Placa de asiento. Se trata de un elemento que se coloca entre el carril y la
traviesa, que puede ser rigido o elastico, asegurando el correcto contacto
del carril con la traviesa.

Figura 3. Vista de una placa de asiento.

e Elementos elasticos, aislantes y de guia del carril.

Figura 4. Vista de una sujecion y sus componentes.
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4.2 Clasificacion

Atendiendo a diferentes factores, se distinguen tres clasificaciones de sujeciones.

Segun la disposicion de ’ ’ : ,
p Segun su naturaleza Segun su tipologia
elementos basicos
e Rigidas
e Directa s ¢ Clavos elasticos
: e Rigida L.
e Indirecta : . e Lamina o grapa
) e Elastica :
e Mixta e Clip
¢ Nuevas tecnologias

Tabla 1. Clasificacion de sujeciones.

4.2.1 Segun disposicion de elementos basicos

Atendiendo a la disposicién de los elementos, las sujeciones se clasifican en:
directas, indirectas y mixtas.

e Las sujeciones directas son aquellas donde el propio patin del carril es el
elemento que conecta con la sujecion. Es pues éste el que recibe los
esfuerzos.

e Las sujeciones indirectas son aquellas que fijan el carril y la traviesa por
medio de una placa de asiento metalica anclada a la traviesa. La placa
de asiento dota de un ancho extra al carril.

e Las sujeciones mixtas son una combinacién de las dos anteriores. Se
caracterizan por la existencia simultanea de sujeciones directas e
indirectas.

4.2.2 Segun su naturaleza

Segun su naturaleza, las sujeciones pueden ser rigidas o elasticas. De esta
forma, las sujeciones rigidas son elementos que se clavan o atornillan a la
traviesa por un extremo y por el otro se sujetan al patin del carril. Destacan las
escarpias, los tirafondos o los caojinetes.

Por su parte, las sujeciones elasticas son aquellas que fijan el carril a la traviesa
por medio de un elemento que se deforma con las acciones que transmite el
carril y recupera su forma primitiva cuando cesan dichas acciones. Es un tipo
de sujecibn mas reciente que las rigidas, existen numerosos tipos: clavos
elasticos, laminas o grapas, Clip u otras sujeciones mas nuevas.

ATENCION!!I!

Esta clasificacion puede causar cierta confusion. Debe entenderse la
elasticidad como la magnitud del desplazamiento sufrido por la sujecion
sometida a esfuerzos. En las rigidas sufren desplazamientos muy pequefios,
mientras que las sujeciones elasticas son aquellas capaces de absorber
mayores desplazamientos, del orden de décimas de milimetros (o incluso mas
en algunos casos especiales).
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4.2.3 Segun su tipologia

A lo largo de los Ultimos afios se han ido desarrollando diferentes tipologias de
sujeciones, por lo que en la actualidad existe una multitud muy variada. En este
apartado se describen pues las principales.

Escarpias: se trata de una sujecion de tipo rigida directa. Usada en los
primeros tiempos del ferrocarril sobre traviesa de madera.

Tirafondos: al igual que en el caso anterior, es una sujecion rigida
directa. Se trata del tipo de sujecién mas usado, gracias a su excelente
mantenimiento del ancho de via, asi como por su sencillez y coste
reducido.

Sujeciéon RN: es una sujecion elastica directa. Este tipo de sujecioén se
basa en una grapa de acero que aprieta el carril. A su vez, el carril se
apoya sobre una placa de caucho. Entre las principales desventajas,
destaca el mal mantenimiento del ancho de via y aislamiento eléctrico.
Sujecion P-2: es una sujecion elastica directa. Consiste en dos grapas
aislantes de poliamida reforzada con fibra de vidrio y dos laminas de
acero, cuyo disefio mejora los inconvenientes relativos al ancho de via
y aislamiento eléctrico.

Sujecion J2: es una sujecion elastica directa, similar a la anterior P2.
Sujecion Nabla: sujecion elastica directa. Se desarrollé a partir de la RN
para solucionar los problemas para traviesas bibloque nuevas.

Sujecién Pandrol: es una sujecion elastica indirecta. Consiste en dos clips
elasticos de acero, un elemento aislante y dos elementos de anclaje.
La idea es la de reducir el mantenimiento, por lo que se ha eliminado
cualquier elemento roscado de apriete. Sin embargo, tienen un coste
relativamente elevado y pérdida de apriete con el tiempo.

Sujecion Vossloh HM: existen varios tipos: directa sobre traviesa de
hormigén o indirecta sobre traviesa de madera. Este tipo de sujecion
esta formada por dos clips elasticos de acero en forma de épsilon y una
placa de asiento elastica, junto con dos tirafondos roscados. En Espafia
es ampliamente usada en lineas de alta velocidad.

Sujeciéon Loarv 300(Alemania): Similar a la Vossolh HM, este tipo de
sujecion se emplea en las nuevas lineas de alta velocidad alemanas
(via en placa).

¢Te estas preguntando como se lleva a cabo la colocacion de los clips?
Haz click sobre la imagen para ver un video sobre este tipo de colocacion.
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4.3 Elecciodn de la sujecién

La eleccion del tipo de sujecion depende de diversos factores, entre los que
destaca el trafico que circulara por la linea y la geometria de la via.

Desde el punto de vista de la geometria, puesto que las sujeciones son elementos
que fijan el carril con la traviesa, es l6gico pensar que su eleccion dependera de las
caracteristicas de estos dos elementos.

Aungue existen muchas normas que regulan las caracteristicas, forma y dimensiones
de los tipos de sujeciones (serie N.R.V 3-2-X.X), la tabla 2 muestra un resumen de las
sujeciones mas empleadas para los distintos tipos de traviesas y carriles mas
comunes.

Tipo de traviesa Carril Carril Carril
RN45 UiC-54 ulC-60
Madera SKL SKL
PB-91 Nabla Nabla
BR-94 Nabla Nabla
MR-93, MR-00 Vossloh Vossloh
PR-90, PR-01 Vossloh Vossloh
Al-89, AI-90 Vossloh Vossloh
STEDEF Nabla Nabla
En Alta Velocidad Fast-Clip

Tabla 2. Criterios de seleccion de la sujecion en funcion del carril y la traviesa

5 Cierre

En este documento hemos analizado los diferentes tipos de sujeciones ferroviarias,
sus principales funciones y elementos que las caracterizan. Para tal fin se han
clasificado segun diferentes aspectos, lo que ha permitido definir las principales
caracteristicas de cada tipologia. Finalmente, se ha reflexionado sobre la idoneidad
de cada tipologia dando algunas indicaciones para la eleccion de la mejor
solucién, segun la tipologia de traviesa y cauril.
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