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Fundamentos

Con el objeto de mejorar la seguridad y la velocidad de circulacién de trenes, se realiza un
programa de renovacién de rieles en puntos criticos de la Linea Roca, para ser correctamente ejecutado
y obtener resultados duraderos que debe incluir la sustitucion de aparatos de via. El presente concurso
es para adquirir cambios completos, necesarios para la correcta ejecucion del plan de mantenimiento.

Articulo N°1 Objeto

La presente documentacidn define las especificaciones técnicas y el alcance de la provisién de
cambios completos, destinados al mantenimiento de las vias operados por la Operadora Ferroviaria
Sociedad del Estadoe - Linea Roca.

La mencionada provisién comprende materiales, transporte al lugar de entrega y acopio.

Articulo N°2 Materiales a Suministrar

El OFERENTE debe cotizar material nuevo y en todo conforme a las especificaciones del presente
PETP.

Articulo N°3: Forma de Cotizacion

El oferente debera cotizar un valor para cada uno de los renglones que componen el presente llamado;
debiendo ofertar por la TOTALIDAD de los Renglones y la cantidad TOTAL requerida para cada uno que

conforman el objeto de contratacion.

No se aceptan Ofertas alternativas, ni variables.

Articulo N°4 Detalle del Material a suministrar

Las descripciones que se indican a continuacién dan adecuada informacion sobre los elementos
-solicitados. Dicha informacidn es necesaria y suficiente sobre las caracteristicas del OBJETO.

ITEM DENOMINACION OBSERVACIONES u. CANTIDAD
1 CAMBIO COMPL. TROCHA ANCHA P/CRUCE PERFIL U50. GVO 2065 clU 2
UNION SIMPLE A LA DERECHA TG. 1:8. NORMA UNE-EN 13674-1 *
9 CAMBIO COMPL. TROCHA ANCHA CRUCE PERFIL U50. GVO 2064 clU 5
UNION SIMPLE A LA IZQ, TG. 1:8. NORMA UNE-EN 13674-1
3 CAMBIO COMPL. TROCHA ANCHA P/DESV. A LA PERFIL U50. GVO 2059 iU 8
1ZQ. TG. 1:8 LARGO. NORMA UNE-EN 13674-1 :
4 CAMBIO COMPL. TROCHA ANCHA P/DESV. A LA PERFIL US%VO 2060 ciu 8
DER. TG. 1:8 LARGO. NORMA UNEFEN 13674-1 :
5 CAMBIO COMPL. TROCHA ANCHA P/DESV. A LA PERFIL Uif. GVO 2075 ciu 6
DER. TG. 1:10. NORMA UNE-EN 13674-1
6 CAMBIO COMPL. TROCHA ANCHA P/DESV. A LA PERFIL Uiﬂ. GV(2074 cU 6
1ZQ. TG. 1:10. NORMA UNE-EN 13674-1
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Articule N°5 Lugar de Entrega

Playa 13:

Vicente Fidel Lopez N°1399, CP1833 Turdera, Lomas de Zamora, Bs.As.
El PROVEEDOR debera avisar la entrega de los materiales con 48hs de anticipacion.

Todas las entregas seran recibidas por el REPRESENTANTE de la Operadora Ferroviaria Sociedad del
Estado - Linea Roca facultado a rubricar los remitos correspondientes. Se deja expresa constancia que
los precios cotizados incluyen e! flete hasta los destinos indicados.

Articulo N°6 Plazo de Entrega

' : ¢
E) OFERENTE debera entregar la totalidad de los materiales en un plazo maximo de 150 dias corridos /-"‘

desde notificada la orden de compra.

La condicion de entrega puede ser realizada en su totalidad o de formas parciales siempre y cuando la j
totzlidad de las mismas sea provista dentro del plazo maximo. ‘ ™

En caso de que el proveedor opte por la segunda opcion debera presentar un cronograma de entrega
para poder ser considerada.

Articulo N°*7 Normas y Especificaciones a Considerar

Los reglamentos, planos y normas que regirdn para la presente documentacién son los que a
continuacién se detallan:

PERFIL U50. GVO 2065 NORMA UNE-EN 13674-1

PERFIL U50. GVO 2064 NORMA UNE-EN 13674-1

PERFIL U50. GVO 2059 NORMA UNE-EN 13674-1

PERFIL U50. GVO 2060 NORMA UNE-EN 13674-1

PERFIL U50. GVO 2075 NORMA UNE-EN 13674-1

PERFIL US0, GVO 2074 NORMA UNE-EN 13674-1

Grado de acero Rango de
Designacion | Nimerodel | dureza Descripcién (e
del acero acero (HBW) FoT

10623 | 2602300 No aleado (C'M").S'm””"ac'ﬂ‘- Cesa
> tratamiento térmico
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Linea Roca

En la eventualidad de un conflicto entre las normas citadas, o entre las normas y los requerimientos
esta especificacion, debera considerarse la interpretacion méas exigente. A todos los efectos, las normas
y plano citados se consideran como formando parte del presente Pliego y de conocimiento de los
oferentes. Su cumplimiento sera exigido al momento de la Recepcién.

Articulo N°8 Inspecciones

Los materiales entregados seran inspeccionados por el REPRESENTATE de la Operadora Ferroviaria
Sociedad del Estado - Linea Roca antes y durante la descarga para verificar si cumple con las
caracteristicas especificadas, pudiendo rechazarlos, en caso de no cumplir con las mismas.

Los materiales rechazados deberan ser retirados del lugar al mismo momento de concluida la descarga,
sin poder percibir reconocimiento econémico alguno por el flete o el material rechazado.
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.]ﬂ_ Aplicaciones ferroviarias

Via
Carriles

Parte 1: Carriles Vignole de masa mayor o igual 2 46 kg/m

Raitway applications, Track. Rail. Part 1. Vignole raitway rails 46 kg/m and above.

Applications ferroviaires. Voie. Rails. Partie I: Rails Vignole de masse supérieure ou égale & 46 kg/m.

Esta norma es la version oficial, en espafiol, de 1a Norma Europea EN 13674-1:2011.

Esta norma anula y sustituye a la Norma UNE-EN 13674-1:2006+A1:2008.

OBSERVACIONES

Esta norma ha sido elaborada por el comité técnico AEN/CTN 25 Aplicaciones
ferroviarias cuya Sccretaria desempefia CETREN.

G :
91¢ impresa por AENOR LAS OBSERVACIONES A ESTE DOCUMENTO HAN DE DIRIGIRSE A:

legal: M 11258:2012 . E NOR Asociac!én Fspaﬁola_d_e ) 110 Paginss
7 A Normalizacion y Certificacign
@ AENQR 2012 Génova, 6 info@aenor.es . 220
Reproduccion prohibida 28004 MADRID-Espafia WWW.RENOr.es : 4 032
Este documento forma parte de fa biblioteca de CETREN a"n
. pablo o1, ROE
" ea G o 8 getado
Gere afia GOCE!




AENOR

NORMA EUROPEA .
EUROPEAN STANDARD

NORME EUROPEENNE
EUROPAISCHE NORM Febrero 2011
ICS 93.100 Sustituye a EN 13674-1:2003+A1:2007

Version en espaiiol

Aplicaciones ferroviarias
Via
Carriles
Parte 1: Carriles Vignole de masa mayor o igaal a 46 kg/m

. Railway applications. Track. Rail. Part 1: Applications ferroviaires. Voie. Rails. ~ Bahnanwendungen. Oberbau. Schienen.
Vignole railway rails 46 kg/m and above. Partie 1: Rails Vignole de masse Teil 1: Vignolschienen ab 46 kg/m.
sapérieure on égale & 46 kg/m.

Esta norma europea ha sido aprobada por CEN ¢l 2010-12-10.

Los miembros de CEN estan sometidos al Reglamento Interior de CEN/CENELEC que define las condiciones dentro de
las cuales debe adoptarse, sin modificacién, la norma europea como norma nacional. Las correspondientes listas
actualizadas y las referencias bibliograficas relativas a estas normas nacionales pueden obtenerse en ¢l Centro de
Gestion de CEN, o a través de sus miembros. :

Esta norma europea exisle en tres versiones oficiales (alemén, francés ¢ inglés). Una version en ofra lengua realizada
bajo la responsabilidad de un miembro de CEN en su idioma nacional, y notificada al Centre de Gestion, tiene €l mismo

rango que aquéllas.

Los miembros de CEN son los organismos nacionales de normalizacién de los paises siguientes: Alemania, Austria,
Bélgica, Bulgaria, Chipre, Croacia, Dinamarca, Eslovaquia, Eslovenia, Espaiia, Estonia, Finlandia, Francia, Grecia,
Hungrfa, Irlanda, Islandia, Italia, Letonia, Lituania, Luxemburgo, Malta, Noruega, Palses Bajos, Polonia, Pormgal,
Reino Unido, Repiblica Checa, Rumania, Suecia y Suiza.

CEN
COMITE EUROPEO DE NORMALIZACION
Furopean Committee for Standardization
Comité Européen de Normalisation
Europiisches Komitee fiir Normung
CENTRO DE GESTION: Avenue Marnix, 17-1000 Brux¢lles
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PROLOGO

Esta Norma EN 13674-1:2011 ha sido elaberada por el Comité Técnico CEN/TC 256 Aplicaciones
ferroviarias, cuya Secretaria desempefia DIN.,

Esta norma europea debe recibir el rango de norma nacional mediante la publicacién de un texto idéntico
a ella o mediante ratificacién antes de finales de agosto de 2011, y todas las normas nacionales
técnicamente divergentes deben anularse antes de finales de agosto de 2011.

Se llama la atencién sobre la posibilidad de que algunos de los elementos de este documento estén sujetos
a derechos de patente. CEN y/o CENELEC no es(son) responsable(s} de la identificacién de dichos
derechos de patente. !

Esta norma anula y sustituye a la Norma EN 13674-1:2003+A1:2007.

El anexo F proporciona detalles sobre los cambios técnicos significativos entre esta norma y la edicién
antetior,

Esta norma curopea ha sido elaborada bajo un Mandato dirigido a CEN/CENELEC/ETSI por la Comisién
Europea y por la Asociacién Europea de Libre Comercio, y sirve de apoyo a los requisitos esenciales de
la Directiva europea 2008/57/CE.

La relacion con la Directiva UE 2008/57/CE se recoge en el anexo informativa ZA, que forma parte
integrante de esta norma.

Esta parte de la Norma EN 13674 es la primera de la seric EN 13674, Aplicaciones ferroviarias. Via.
Carriles, que consiste en las siguientes partes:

— Parte I: Carviles Vignole de masa mayor o igual a 46 kg/m. .

— Parte 2: Carriles para desvios y cruzamientos utilizados con carriles Vignole de masa mayor o igual
a 46 kg/m.

— Parte 3: Contracarriles.
— Parte 4: Carriles Vignole de masa comprendida entre 27 kg/m y 46 kg/m, excluyendo 46 kg/m.
Otras normas para carriles y los procesos'de soldeo asociados, publicadas o en preparacion, son:

EN 14587-1, Aplicaciones ferroviarias. Via. Soldeo de carriles a tope por chfspa. Parte I: Carriles
nuevos de grado R220, R260, R260Mn y R350HT en una instalacion fija.

EN 14587-2, Aplicaciones ferroviarias. Via. Soldeo de carriles a tope por cgispa. Parte 2: Carriles
nuevos de grado R220, R260, R260Mn y R350HT mediante mdquinas moviles de soldeo enibicaciones

distintas a instalaciones fijas.

prEN 14587-3, Aplicaciones ferroviarias. Via. Soldec a tope por chispa de catlriles. Parfe 3: Soldeo en
asociacion con construccion cruzada.

hain
al. Roca
gel Estado

Lic. Juan R3
Gerente Liq a
Cperadord Farroviand

&z documento forma parte de Ja biblioteca de CETREN

TURO FRENCIA
SUBIERENTE DE INFRAESTRUCTURA
OPERADORA FERROVIARMA S E.

LINEA ROCA




AENOR -7-

EN 14730-1, Aplicaciones ferroviarias. Via. Soldeo aluminotérmico de los carriles. Parte 1: Aprobacién
del proceso de soldeo.

EN 14730-2, Aplicaciones ferroviarias. Via. Soldeo aluminotérmico de los carriles. Parte 2:
Cualificacién de soldadores por aluminotermia, aprobacion de contratistas y aceptacion de soldaduras.

EN 14811, Aplicaciones ferroviarias. Via. Carriles para fines especiales. Construccion asociada y
acanalada.

EN: 15594, Aplicaciones ferroviarias. Via. Reparacién de carriles por soldeo por arco eléetrico. Forjado
transiciones ferrocarril, ’ :

prEN xxxxx, Aplicaciones ferroviarias. Via. Transiciones de carriles forjados.

De acuerdo con el Reglamento Interior de CEN/CENELEC, estén obligados a adoptar esta norma curopea

los organismos de normalizacion de los siguientes paises: Alemania, Austria, Bélgica, Bulgaria, Chipre,

Croacia, Dinamarca, Eslovaquia, Eslovenia, Espafia, Estonia, Finlandia, Francia, Grecia, Hungria,

Irlanda, Islandia, Halia, Letonia, Lituania, Luxemburgo, Malta, Noruega, Paises Bajos, Polonia, Portugal,
. Reino Unido, Repiblica Checa, Rumania, Suecia y Suiza.
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INTRODUCCION

Esta introduccion proporciona una explicacion de los conceplos y razonamientos considerados en la elaboracién de esta
norma.

En la medida de lo posible, esta parte de la Norma EN 13674 esth basada en prestaciones, adopta la norma europea de
aseguramiento de la calidad EN [SO 9001 y requiere que el fabricante ofrezca la tecnologia probada mas moderna para
satisfacer de una forma consistente la demanda de calidad de los productos.

Esta parte de la Norma EN 13674 se compone de dos secciones principales:
1) ensayos de calificacién;
2) ensayos de aceptacion.

Los ensayos de calificacion tienen en cuenta los requisitos de prestaciones. También incluyen résultados tipicos de los
ensayos de aceptacion relevantes.

Los ensayos de aceptacion se han disefiado para verificar aquellas caracteristicas del acero para carriles y de los carriles
que son relevantes para la produccion de carriles de alta calidad, incluyendo carriles con tratamiento térmico y los
requisitos de las redes ferroviarias.

Para asegurar el suministro de carriles de alta calidad, se consideran algunas restricciones en los procesos de
produccidn.

Esta norma se aplica a todas las compras que caigan dentro de los requisitos de la directiva europea de compras
(93/38/CEE del 14 de junio de 1993), teniendo en cuenta las implicaciones de seguridad, al mismo tiempo que las
tecnologias de produccion modernas relevante y los requisitos de las redes ferroviarias de alta velocidad. Como
resultado de la directiva, se ha reconocido que habrd pocas oportunidades (y que éstas serdn transparentes para las
consideraciones de seguridad) para derogaciones de ¢sta norma entre el cliente y el fabricante.

La norma incluye un requisito previo para todos los fabricantes para que, en ¢l momento de la oferta, presenten los
resultados de los ensayos de calificacion para probar la conformidad con los criterios de calificacién. Los ensayos de
calificacion incluyen todos los resultados de ensayos de acéptacién normales junto con nuevas disposiciones “sobre
medida™ tales como la resistencia a la rotura, la fatiga y las tensiones residuales. Para proporcionar a los usuarios la
confianza necesaria, los limites de aceptacién sc han basado en resultados reconocidos de carriles que se han mostrado
buenas prestaciones, como las requeridas por las vias férreas.

Esta norma incluye un capitulo sobre aseguramicnto de la calidad e inspeccién como parte de la integridad del producto.

Para que los sistemas de gestion de la calidad sean consistentes para todos los fabricantes y que los usuarios tengan el
mejor aseguramiento de la calidad del producto requerido para los componentes criticos para la seguridad de la via, esta
norma recomienda que los sistemas de aseguramiento de la calidad del fabricante sean al menos equivalentes a los
requisitos de la Norma EN ISO 9001. La inclusién de este requisito también reduce la negesidad de incorporar
descripciones detalladas del método y la calibracién de los elementos tales como determinacfén de la composicién
quimica normal y la necesidad de definir ensayos mas amplios.

1 OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

Esta norma europea especifica los carriles ferroviarios Vignole de masa lineal mayor o igudl a 46 kg/m, para su uso en
via convencional y de alta velocidad.

a 44ff HBW y abarcan

Se definen nueve grados de acero perlitico, que cubren un rango de dureza de entre 200 FIBW
leadps con tratamiento

aceros no aleados sin tratamiento térmico, aceros aleados sin tratamiento térmico, acerog no
ico y aceros de aleacién con tratamiento térmico.
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En esta norma se especifican 23 perfiles de carril.
Se especifican dos clases de enderezado del carril que difieren en los requisitos de alineacién recta, planicidad de la

superficie y el perfil de la cabeza. S¢ especifican dos clases de tolerancias en ¢l perfil.

2 NORMAS PARA CONSULTA

Las normas que a continuacion se indican son indispensables para la aplicacion de esta norma. Para las referencias con
fecha, s6lo se aplica la edicion citada, Para las referencias sin fecha se aplica la iltima edicién de la norma (incluyendo
cualquier modificacion de ésta).

EN 10163-1 Condiciones de suministro relativas af acabado superficial de chapas, bandas, planos anchos y perfiles de
acero laminados en caliente. Parte 1: Generalidades.

EN 10247 Determinacion microgrdfica del contenido en inclusiones no metdlicas de aceros utilizando imdgenes tipo.
CEN/TR 10261 Hierro y acero. Revisién de los métodos disponibles para el andlisis quimico.

EN 10276-1 Andlisis quimico de los materiales férreos. Determinacion del oxigeno en aceros y en Jundiciones. Parte I:
Toma de muesiras y preparacion de las muestras de acero para la determinacidn del oxigeno.

EN ISO 6506-1 Materiales metdlicos. Ensayo de dureza Brinell. Parte 1: Método de ensayo. (180 6506-1:2005)

EN 1SO 6892-1 Materiales metdlicos. Ensayo de traccicn. Parte 1: Método de ensayo a temperaiura ambiente.
(ISO 6892-1:2009)

EN 1SO 14284 Aceros y fundiciones. Toma de muestras y preparacion de las mismas para la determinacion de la
composicion quimica. (180 14284:1996)

1S0 1099 Materigles metélicos. Ensayoe de fatiga. Método de fuerza controlada.

1SO 4968 Acero. Examen macrogrdfico por impresién de azufre (método de Baumann).

150 12108 Materiales metdlicos. Ensayos de Jatiga. Método de ensayo de la propagacién de grietas en Jatiga.

ASTM E399 Méiodo de ensayo normalizado para la resistencia a la rotura de grano plano eldstico-lineal K, de

materiales metdlicos.

3 TERMINOS Y DEFINICIONES

Para los fines de este documento, s¢ aplican los términos y definiciones siguientes:

3.1 colada:
Cantidad de acero liquido fundido que sale de un convertidor u horno eléctrico de arco que jncluye, después de la

colada continua, un niimero dado de blooms en relacion al peso de la colada y al de la mezcla enfla artesa. En el caso de
colada secuencial, los blooms que pertenceen a la mezcla en la artesa deberian identificarse clarpmente.

3.2 secuencia:
Sucesién de un nimero cualquiera de coladas, de acero de! mismo grado, en una artesa de cplada continua, Se pueden

utilizar varias artesas en paralelo si la colada tiene varias vias.

3.3 carril con tratamiento térmico
arril que ha sufrido un enfriamicnto acelerado desde la temperatura de austenizacifn durant

nsformacién metalirgica.
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3.4 carril recocido:
Carril laminado y reaustenizado antes de un tratamiento térmico,

3.5 carril conformado en caliente:
Carril con tratamiento térmico no reaustenizado después del laminade.

3.6 proceso de laminado:
Proceso realizado desde que un bloom deja el horno de calentamiento hasta su acabado.

3.7 proceso de tratamiento isotérmico:
Proceso por ¢l que un bloom se mantiene durante cierto periodo de tiempo a una temperatura elevada para que
disminuya su contenido en hidrogeno.

NOTA 1 Para lograr la maxima eficacia, la temperatura esté tan cerca (por debajo) como sea posible de la temperatura de transformacién de la
perlita en austenita.

NOTA 2 A veces este proceso se denomina recocido de difusién sub-critica,

3.8 ensayos de calificacién:
Ensayos y criterios especiales relativos a algunos aspectos del comportamiento en servicio del carril. Los ensayos de
aceptacion también forman parte de los ensayos de calificacién,

3.9 ensayos de aceptacién:
Ensayos llevados a cabo como parte del sistema de control del proceso y del producto, basados normalmente en la
colada, 1a secuencia o ¢l tonelaje.

3.10 superficie de rodadura del carril
Superficie curvada de la cabeza del caril. Area entre ambas esquinas del galibo {puntos de transicién de la inclinacion
de la cabeza y el radio primero de la cabeza).

4 INFORMACION QUE EL COMPRADOR DEBE PROPORCIONAR

E! comprador debe proporcionar al suministrador 1a siguiente informacién en el momento de la licitacién o del pedido:
“a) perfil del carril (véase el an-exo A);

b) grado de acero (véase el capitulo 5);

¢) clase de perfil, ‘X’ o “Y" (véase 9.2.1);

d) clase de enderezado, clase ‘A’ 0 B’ det carril como se especifica en el apartado 9.2.2;

e) longitud(es) del carril (véase la tabla 9);

f) extremos de carril, perforados o no, para los tornillos de brida, asi como la localizacion, las jnedidas y las tolerancias
de los agujeros cuando sea necesario (véase 9.2.3);

g) cualquier tratamiento especial que sc tenga que aplicar a los agujeros de los tornillps de brida y tolerancias
especiales de los agujeros de los tornillos de brida correspondientes (véase 9.2.3);

h) estampacion en frio en la superficie de corte del carril (véase 7.4.3);

requisitos del codigo de pintura (véase 7.4.4).

LINEA ROCA
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5 GRADOS DE ACERO

En la tabla 1 se indican los grados de acero aplicables. Los rangos de dureza de los grados de acero deben concordar
con los mostrados en la tabla 1.

En la tabla 1 indicativa de los grados de acero, la designacion y numeracion de los aceros de acuerdo con las Normas
EN 10027-1 y EN 10027-2, respectivamente.

Tabla 1 — Grados de acero

Grado de acero® R
a de dur -
Designacién Niimero del ng(‘;_mw) eza Descripeibn Marcado en relieve
del acero acero
R200 1.0521 200 a 240 No aleado (C-Mn) Sin marcado en relicve
' Sin tratamiento térmico
R220 10524 2202260 | o aleado (C-Mn)
Sin tratamiento térmico
R260 1.0623 2602300 | Noaleado (C-Mn) —
Sin tratamiento térmico
No aleado (C-Mn)
R260Mn 1.0624 260 2 300 Sin tratamiento térmico
Aleado (1%Cr)
R320Cr 1.0915 320a360 Sin tratamiento térmico
b No aleado (C-Mn) _
R3SOHT 1.0631 350 2390 Con tratamiento térmico
No aleado (C-Mn) e
R350LHT 1.0632 350 a 390° Con tratamiento térmico
Aleado (C-Mn) —
R370CHT 1.0992 3702410 Con tratamiento térmico
No aleado {C-Mn)
R40OHT L1234 400 2 440 Con tratamiento térmico
®  véase la tabla Sa) y la tabla 5b) parala posicién quimica/propiedades mecénicas.
" Véaselatabla6 para los requisitos de dureza.

6 DIBUJOS DE PERFILES/PROPIEDADES/MASA

Los perfiles de los carriles, sus dimensiones, propiedades y masas lincales deben ser confoymes con £l anexo A. Las
tolerancias de algunas dimensiones deben ser las de la tabla 7. Las demas cantidades aparecerf solo a tifulo informative.

NOTA Las masas lineales se han calculado baséndose en la densidad del acero de 7,85 kg/dm?,
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7 FABRICACION

7.1 Integridad del producto

Todos los carriles deben producirse en el marco de un sistema global de control de la produccién en fibrica que debe
garantizar la confianza en la conformidad del producto acabado. Dicho sistema debe concordar con esta norma europea
a fin de asegurar que el producto acabado cumple en todo momento los requisitos para lograr la necesaria integridad del
producto y garantizar la seguridad del producto en la via.

Los fabricantes deben demostrar, aportando evidencias documentadas, ¢l cumplimiento continuo con ¢l sistema de
control para la produccién en fibrica requerido.

NOTA Los fabricantes que tienen un sistema de control de la produccién en fibrica conforme con la Norma EN ISO 9001 se considera que
satisfacen los requisitos minimos especificados en este capitulo.

7.2 Blooms

Para fabricar carriles s¢ deben utilizar blooms de acero obtenido por colada continua al oxigeno o arco eléctrico, que ha-
ya sufrido un proceso de refinado y una desgasificacién al vacio.

7.3 Carriles

7.3.1 El fabricante debe utilizar un procedimiento eficaz de eliminacion de calamina durante los procesos de laminado
y enderezado.

7.3.2 El drea de la seccion transversal del carril no debe exceder la novena parte de la del bloom del que sc haya
laminado el carril.

7.3.3 El enderezado del carril debe hacerse mediante un proceso enderezador por rodillos en dos etapas, que endereza
¢l carril en torno a sus ejes XX € YY, segan se¢ define en los perfiles de carril que se muesiran en ¢l anexo A, Los
defectos de alineacién en los extremos o un defecto localizado en el carril se pueden corregir mediante prensado.

NOTA En los capitulos correspondientes de esta norma se describen Ios demds procesos de abligado cumplitmiento.

7.4 Identificacién

7.4.1 Marcado en relieve

Las marcas en relieve deben estar laminadas en una de las caras del alma y a media altura de ésta (véase el anexo A) en
cada carril, al menos una vez cada 4 m, Las marcas en los carriles deben ser claramente legibles y tener de 20 mm a
25 mm de altura, y entre 0,6 mm y 1,3 mm de espesor.

La longitud de los trazos que indican el grado del acero debe ser de 50 mm para trazos larggs y 25 mm para trazos
cortos.

Las marcas en relieve deben incluir:

a) la identificacién de la laminadora;

b) el grado de acero segiin se muestra en la tabla 1;
¢) las dos Gltimas cifras del afio de fabricacion;

d} la identificacion del perfil del carril, segtin s muestra en el anexo A,
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EJEMPLOS

TREN DE LAMINACION 07 60 E1

{carril de perfil 60 E1 laminado en 2007 y grado de acero del camil sin aleacién R260).

TREN DE LAMINACION 07 60 El
(carril de perfil 60 E1 laminado en 2007 y grado de acero del camil no aleado con tratamiento térmico R350HT).

NOTA La secuencia del marcado en relieve es a discrecion del fabricante.

7.4.2 Estampacién en caliente

Ademis de los requisitos de marcado del apartado 7.4.1, cada carril debe estar identificado por un sistema de codigo
numérico, alfabético o por ambos, estampado en caliente por una méquina sobre ¢l lado sin marcas en relieve del alma
del carril; cada carril debe llevar una estampacion en caliente al menos cada 10 m.

NOTA Recortes posteriores podrian producir carriles de diferente longitud con la misma identidad.

Los nimeros y letras utilizados deben ser claraments legibles y medir 16 mm de altura. Los caracteres estampados
deben tener una superficie plana o redondeada {de 1 mm a 1,5 mm de anchura) con bisel en cada lado. Las letras y los
nimeros deben formar un angulo de 10° con respecto a la vertical y tener las esquinas redondeadas. El estampado debe

tener entre 0,5 mm y 1,5 mm de profundidad a lo largo del eje del alma. E! disefio debe ser tal y como sc muestra en la
figura .

a) el numero de la colada a partir de la cual se ha laminado el carril;

b) el nimero del alma y la posicion del bloom en ¢! alma;

¢} laposicion del carril en el bloom (A, B ... Y}.

En caso de que las marcas de identificacién se hubieran eliminado u omitido, o requiefan una modificacién u otra

identificaci6n, sc deben volver a marcar por abrasion rotativa.
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7.4.3 Estampado en frio

El estampado en frio sélo debe aplicarse en la cara cortada del carril, en la parte central de la cabeza, a peticion del
comprador.

7.4.4 Otras identificaciones

El comprador debe especificar sus requisitos para cualquier cédige de color ¢ instrucciones de marcado especial y la
posicién de las mismas en el carril en el momento de realizar la oferta o 1a orden de pedido.

8§ ENSAYOS DE CALIFICACION
8.1 Procedimiento

8.1.1 El fabricante debe describir cualquier proceso de enfriamiento lento o de tratamiento isotérmico de los blooms
que haya utilizado para demostrar la conformidad con los requisitos del apartado 9.1.3.2.

. 8.1.2 Todos los ensayos de calificacién especificados en los apartados 8.2 a 8.9 deben realizarse al menos una vez
cada cinco affos y tras cualquier cambio significativo en el proceso de produccion para todos los grados de acero, con la
excepcion del apartado 8.7.1, donde la aprobacion de la ecuacion predictiva se realiza en un proceso continuo.

El fabricante debe hacer ensayos sélo en el perfil 60E1 o en la seccion fabricada de mayor peso.

Los grados y perfiles de carril suministrados deben cumplir los criterios de calificacién especificados en los apartados
8.2a8.9.

Los resuitados de los grados de acero a suministrar se deben proporcionar en el momento de la licitacién.

En el caso de que un fabricante no haya producido antes de la licitacién el grado de acero solicitado, debe tener la
opcién de hacer estos ensayos en la primera secuencia disponible. Cuando se hayan satisfecho los criterios de
calificacién, se habra demostrado la conformidad con la norma y, por consiguiente, el fabricante estara cualificado.

8.1.3 Las muestras, segin los apartados 8.1.4 y 8.1.5, deben tomarse de carriles terminados enderezados con rodillos.
Estas muestras no deben estar sujetas a ningn otro tratamiento mecénico o térmico (aparte del tratamiento de
envejecimiento de las muestras para ensayos de traccién, segin se describe en el apartado 9.1.9.2).

8.1.4 Las muestras para ensayos de resistencia a la rotura, de velocidad de propagacién de grietas por fatiga y de fatiga
(véanse 8.2, 8.3 y 8.4 respectivamente) deben tomarse de tres carriles de muestra, a una distancia minima de 3 m desde
1os extremos cortados del carril. Los carriles de muestra deben ser de diferentes coladas y distintas vias.

. 8.1.5 Para ensayos de tensiones residuales (véase 8.5) debe haber 6 carriles de muestra, y las muestras de ensayo
deben tomarse a 3 m como minimo del extremo de cada carril.
8.1.6 Todos los ensayos deberia realizarlos un laboratorio que opere con un sistema de ascgu iento de la calidad
aprobado y auditado segiin requisitos equivalentes al menos a los de la Norma EN ISO 9001.

8.1.7 El cliente debe tener acceso a todos los registros, ealibraciones y cdlculos de los ensaygs que contribuyan a los
resultados finales. ,

8.1.8 Se debe informar al comprador de los resultados de todos los ensayos.

8.2 Resistencia a la fisuracién (K)

8.2.1 Probetas y métodos de ensayo

os ensayos deben realizarse de acuerdo al anexo B.

Lie, Juan Pabi§\IChain
Gerente Linga\Qril. Roca
Operadora Ferroviaial Sdcibdhd del Estado

FERROVIARIA &£
LINEA ROCA



AENOR -15-

8,22 Criterios de calificacién

Los valores de K|, deben cumplir con los de la tabla 2.

Tabla 2 — Valores individuales minimos y valores medios minimos de X,

Grado de acero Valoer individual minime Valor medio minimo
K. (MPa m'?) K, (MPa m'?)
R200 y R220 k1) 35
R260 y R260Mn 26 29
R320Cr 24 26
R350HT 30 32
R350LHT, R370CrHT, R400GHT 26 29

*
NOTA En ciertas circunstancias, se pueden usar para la calificacién los valores de X 0 véase el capitulo B.6.

8.3 Propagacion de grietas por fatiga

8.3.1 Método de ensaye

Los ensayos deben llevarse a cabo de acuerdo con los requisitos generales de la Norma ISO 12108,

8.3.2 Probetas

Debe utilizarse una probeta entallada para ensayo de flexion a tres puntos, cuyas dimensiones y posicién en ¢l carril se
muestran en la figura 2.

8.3.3 Numero de ensayos y condiciones de ensayo

Se debe realizar un minimo de 3 ensayos en cada carril de muestra y en las siguientes condiciones:

— latemperatura del ensayo debe estar en el rango entre + 15 °C y 25 °C;

-~ R=0,5(R = carga ciclica minima/carga ciclica mixima);

~ Ja distancia entre los dos puntos extremos en el ensayo de flexién a 3 puntos debe ser de 4 B (véase la figura 2);

— la frecuencia de carga ciclica debe estar en el rango entre 15 Hz y 40 Hz;

— entorno: aire ambiente del laboratorio.
8.3.4 Criterios de calificacién
Las velocidades de propagacion de grietas por fatiga (m/Gc) no deben sobrepasar los valoges dados en ]a tabla 3.

Tabla 3 — Velocidades de propagacién de grietas por fatiga

Grados de acero AK =10 MPa m'™ AK— 13,6 MPa m"”
Todos los grados excepto R200 y R320Cr 17 m/Ge SS/m/Gc
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8.4 Ensayo de fatiga

8.4.1 Método de ensayo

Los ensayos de fatiga de amplitud constante se deben realizar de acuerdo con la Norma [SO 1099.

8.4.2 Probetas

Las probetas deben mecanizarse a partir del carril de muestra, segin se indica en la figura 3.

8.4.3 Numero de ensayos y condiciones de ensayo

Se debien someter a ensaye un minimo de 3 probetas de cada carril de muestra y en 'las siguientes condiciones:
- la temperatura del ensayo debe estar en el rango entre + 15 °C y + 25 °C;
— la variable de control debe ser la amplitud de la deformacién axial;
— el ciclo de deformacion debe ser simétrico con respecto al estado inicial sin carga.
. 8.4.4 Criterios de calificacién
Para una deformacion total de amplitud de 0,001 35, la vida de cada muestra debe ser superior a § x 10° ciclos.

NOTA La vida se défine como el nimero de ciclos hasta la separacion completa de la muestra.

8.5 Tensiones residuales en el patin del carril

8.5.1 Método de ensayo

Las tensiones residuales en el patin del carril deben determinarse segiin el anexo C.

8.5.2 Probetas

Cada una de las 6 probetas procedentes del cupén de carril debe medir 1 m de longitud y se deben tomar de un carril
segin se describe en los apartados 8.1.3 y 8.1.5.

NOTA Sélo se destruird una pequefia parte de la muestra para medir la tensidn residual; el resto puede utilizarse pare otros ensayos de calificacién.

8.5.3 Mediciones
La determinacién de las tensiones residuales longitudinales debe realizarse en el patin del carril de cada yna de las
. 6 probetas descritas en cl apartado 8.5.2. La posicién de los puntos de medida se muestra en la figura C.1.

Si hay datos disponibles para carriles con enderezado clase A, entonces no es necesario someter a ensayo los carriles de
clase B del mismo perfil.

8.5.4 Criterios de calificacion

La tension residual longitudinal méxima en el patin debe ser de 250 MPa en todos los grados de glero.

8.6 Variacién de la dureza en el eje de la superficie de rodadura en carriles con tratami¢nto térmico

Este apartado sélo es aplicable a carriles con tratamiento térmico.

Para ¢l carril de mayor longitud producido por el fabricante, se debe extraer un metro de Igngitud en cada extremo y a
intervalos de 20 m desde un extremo del carril. Se debe someter al ensayo de dureza de Br nell (HBW) de acuerdo con
Ja Norma EN ISO 6506-1 a intervalos de 25 mm sobre el eje de la superficie de rodadurafdespués dé haber eliminado
porfamolado un espesor de 0,5 mm, Los resultados de dureza no deben exceder en & 15 HBW al valof medio obtenido.
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8.7 Resistencia a la traccién y alargamiento
8.7.1 Las ecuaciones predictivas que relacionan la resistencia a la traccién y el alargamiento de la fisura con la

composicién quimica deben calcularse con un anilisis de regresién miiltiple para todos los carriles producidos sin
tratamiento térmico. Se debe seguir el procedimiento indicado a continuacién:

— desarrollo de una ecuacién predictiva;

~ confirmacion de la ecuacion predictiva;

~ actualizacion periddica de la ecuacién predictiva;

— accidn correciora.

8.7.2 Los fabricantes deben calcular, utilizando anilisis de regresion maltiple para todos los grados de acero
naturalmente duros, ecuaciones predictivas que relacionen la resistencia a la traccién y el alargamiento de la fisura con

la composicién quimica. Cada fabricante debe establecer sus propias ecuaciones predictivas.

Las ecuaciones predictivas deben obtenerse a partir de un nimere minimo de 100 coladas y un nimero méximo de
200 coladas.

Las ecuaciones se deben hacer realizando un ensayo de traccion vilido por colada. Los ensayos de traccion se deben
hacer de acuerdo con el apartado 9.1.9. :

Las ecuaciones predictivas deben dar como resultado valores que estén dentro de una banda de dispersién con los
siguientes limites:

— resistenciaala tracéién: 12,5 MPa (1 desviacidn tipica');
— alargamiento: 1,0% (1 desviacion tipica).

8.7.3 Los resultados de las ecuaciones prcdictivas'debcn compararse con los resultados de la resistencia a la traccibn y
del alargamiento determinados de forma experimental segiin s¢ describe en el apartado 9.1.9. Esta comparacién se
tograré realizando un ensayo de traccién vilido cada 2 000 toneladas o, al menos, cada diez coladas.

Los resultados experimentales no deben diferir de los resultados calculados con las ecuaciones predictivas en més o
menos 25 MPa para la resistencia a la traccién y mds o menos 2% para ¢l alargamiento hasta rotura.

8.7.4 Para actualizar las ecuaciones predictivas, se deben utilizar los resultados de los ensayos de resistencia a la
traccion y de alargamiento obtenidos a partir de lo establecido en el apartado 8.7.3. Estos resultados se deben registrar y
las ccuaciones s¢ deben actualizar anualmente. Las ecuaciones actualizadas se deben basar en los ultimos
100 resultados.

8.7.5 Si los resultados de las ecuaciones predictivas o los resultados experimentales estuvieran fuera de los limites
establecidos en los apartados 8.7.2 y 8.7.3, entonces sc deben realizar las acciones de los puntosfa), b) y c), y la accién
del punto d) cuando sea necesaria:

a) el fabricante debe llevar a cabo una investigacion;
b} el fabricante resolverd el problema realizando la accién correctora apropiada;
c) el fabricante debe informar al cliente de los resultados obtenidos de los puntos a) y b);

potencial debe

d) si el problema no tyviera una solucién satisfactoria para el cliente, ¢l fabricante o
ado 8.7.1. Si los ensayos

considerarse que ha incumplido los requisitos de aprobacién especificados en el ap
fisicos en si mismos satisfacen los requisitos de la tabla 5 a), cl producto es satisfactorio,

8.k
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8.8 Segregacion

Se debe efectuar una impronta macrografica en la seccion transversal total de las probetas de acuerdo con la Norma
1SO 4968. Se deben realizar las improntas macroscépicas para cada via desde el principio de cada colada, exciuyendo [a
zona de mezclado y en cinco coladas.

Las muestras deben evaluarse y clasificarse de acuerdo con los valores limite del anexo D. Para que se acepte €l ensayo
como bueno, todas las muestras deben clasificarse como aceptables.

8.9 Otros requisitos de calificacién

Ademas de los resultados de los ensayos descritos en los apartados 8.2 a 8.8 inclusive, el fabricante debe proporcionar
un conjunte completo de resultados para los ensayos de aceptacion descritos en el apartado 9.1. Las muestras para estos
ensayos se deben tomar de los carriles utilizados para los ensayos de calificacién segan se describe en ¢l apartado 8.1.3.

9 ENSAYOS DE ACEPTACION
9.1 Ensayos de laboraterio

9.1.1 Generalidades

Los ensayos de laboratorio deben realizarse, durante la produccién, con las frecuencias estipuladas en la tabla 4. Los re-
sultados de cada ensavo de laboratoric deben ser conformes con los valores limite de la tabla 5. La informacién
adicional y otros ensayos de aceptacién no contemplados en la tabla 5 deben cumplir los requisitos establecidos en los
apartados 9.1.3 a 9.1.9 inclusive. Todos los carriles suministrados deben respetar los requisitos del capitulo 9.

9,1,2 Muestreo y preparacién de las muestras y probetas de ensayo

El muestreo y preparacién de muestras para el andlisis quimico se deben realizar de acuerdo con la Noma
EN ISO 14284, salvo que se especifique lo contrario en ¢l apartado 9.1.3.

Para més informacion sobre preparacién de muestras para el resto de ensayos, véase los apartados de 9.1.4 2 9.1.9.
9.1.3 Composicién quimica

9.1.3.1 Generalidades

Se debe determinar la composicién quimica en fase liquida de todas las coladas. Cuando la composicién quimica s¢
controla en la fase solida, ésta se debe realizar en la posicion de la muestra para el ensayo de traccién. Las composicio-
nes quimicas del liquido y el sdlido deben estar conformes con los requisitos de las tablas 5 a}y 5 b).

La eleccién de un método de anélisis quimico o fisico adecuado para el producto debe dejarse a discrecion del
fabricante. En caso de disputa, ¢l método de anslisis s¢ debe acordar considerando las normas europeas relevantes. Las
normas europeas disponibles se encuentran en el Informe Téenico CEN/TR 10261.

9.1.3.2 Hidrdgeno

El contenido en hidrégeno del acero liquido debe medirse determinando la presién del hidrégeno e ¢l acero, utilizando
un sistema de medida con sonda sumergida.

Se deben tomar al menes dos muestras de liquido de la primera colada de cualquier secuencia qug use una fiueva artesa
y una muestra de cada una de las coladas restantes, y analizar el contenido de hidrogeno de todas gllas (véage la tabla 4).
La primera muestra de la primera colada en una secuencia debe tomarse de la artesa en el momerjto de mgxima concen-
tracion de hidrogeno.

as coladas deben evaluarse seghin su contenido de hidrogeno de acuerdo con la tabla 5 a).
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Si el contenids en hidrégeno de las primeras muestras de una primera colada o de la muestra de una segunda colada o
postetior no concuerdan con los de la tabla 5 a), entonces los blooms realizados antes de haber tomado estas muestras
deben someterse a un enfriamiento lento o a un tratamiento isotérmico. Esto se¢ aplica también a todos los blooms
realizados antes de que el contenido de hidrégeno cumpla con los requisitos de la tabla 5 a); en estos casos, todas las
coladas se deben ensayar con muestras del carril, o el fabricante debe calcular el contenido de con un modelo
documentado de difusién de hidrogeno considerando el tiempo y evolucion de la temperatura de los blooms durante el
proceso de tratamiento isotérmico. En caso de controversia, se debe comprobar el contenido de hidrdgeno en el carril.

Cuando sea necesario hacer ensayos en los carriles, se deben tomar muestras de carril con sierra en caliente con una
frecuencia de una muestra por colada, aleatoriamente. Sin embargo, en la primera colada de una secuencia, la muestra
de carril debe tomarse de la dltima parte de un primer bloom procedente de cualquicr via. La determinacién del
hidrégeno debe llevarse a cabo en muestras tomadas del centro de Ja cabéza del caril.

Si alguno de los resultados del ensayo, después del tratamiento corrector, no concuerda con los valores de la tabla 5 a),
se debe rechazar la colada.

9.1.3.3 Determinacion del contenide total de oxigeno

9.1.3.3.1 Generalidades

El contenido total de oxigeno debe determinarse sobre una muestra extraida del acero liquido que luego se solidifica o
de la cabeza de carril s6lida, en las posiciones mostradas en la figura 4, y a la frecuencia que figura en la tabla 4.

En pedidos que excedan las 5 000 toneladas, al menos un 35% de las coladas deben tener un contenido total de oxigeno
inferior a 20 ppm. No més del 5% de las coladas deben tener un contenido total de oxigeno de hasta 30 ppm. Las
coladas con un contenido de oxigeno superior a 30 ppm deben rechazarse.

En pedidos menores de 5 000 toneladas, se permite s6lo una muestra con un contenido total de oxigeno mayor de
20 ppm, pero menor de 30 ppm. Las coladas con un contenido de oxigeno superior a 30 ppm deben rechazarse.
Cualqguier colada con contenido de oxigeno total supetior a 20 ppm, debe requerir que el resto de coladas subsiguientes
se sometan a ensayo hasta lograr valores por debajo de 20 ppm.

9,1.3.3.2 Preparacién de la muestra

El espesor del corte transversal del carril debe ser de 4 mm.
Las muestras deben preparase de acuerdo con la Norma EN 10276-1.

9.1.3.3.3 Medicién

La medicién de oxigeno debe hacerse utilizando una méquina automatica.
9.1.4 Microestructura

9.1.4.1 Generalidades

Las microestructuras deben determinarse con una lupa de 500 aumentos.

Las microestructura deben verificarse para carriles R260Mn, R320Cr y con tratamiento térmico, de acuerdo con los
requisitos de Ia tabla 4,

La posicién de ensayo en la cabeza del carril debe ser la que se muestra en la figura 3.

9.1.4.2 Grados R260Mn, R320Cr R350HT, R350LHT, R370CrHT y R400HT

La microestructura debe ser totalmente perlitica, sin martensita, bainita ni cementita en I4 junta de los granos. En el caso
de R260Mn, puede aparecer ferrita en la junta de los granos.
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9.1.5 Descarburacion

La profundidad de descarburacién se debe evaluar mediante un ensayo de dureza con la frecuencia indicada en la
tabla 4. Después de una minima preparacion de la superficie del carril (pulido), se debe realizar en tres puntos un
ensayo de dureza de acuerdo con el método indicado en el apartado 9.1.8. Ninguno de los resultados obtenidos debe ser
inferior al valor minimo especificado para el grado de acero en cuestion, reducido en 7 HBW (por ejemplo: 253HBW
para ¢l grado R260).

Como alternativa al ensayo de dureza, o en caso de que existiesen dudas en relacién con la conformidad de los
requisitos sobre descarburizacion, se deben llevar a cabo investigaciones metalograficas de acuerdo con la decision del
fabricante o a peticién del comprador.

Las fotomicrografias que muestran la profundidad de la descarburizacién permitida aparccen en la figura 6.

La figura 7 define la superficie de la cabeza del carril para las comprobaciones de descarburizacién.

No se debe observar ninguna red de ferrita cerrada inferior a la profundidad de 0,5 mm medida en cualquier lugar de la
superficie de 1a cabeza del carril.

9.1.6 Pureza inclusionaria

Las muestras deben prepararse y evaluarse de acuerdo con la Norma EN 10247. Las muestras deben tomarse de uno de
los Gltimos blooms de la Gltima colada de 1a secuencia, y se deben someter a ensayo 2 probetas. En pedidos menores de
5 000 toneladas, sélo sc permite una muestra con un K3 mayor de 10 y menor de 20.
Se deben aplicar los siguientes limites:
Indice total 10 < K3 < 20 para el 5% de las muestras como méximo.

K3 < 10 para el 95% de las muestras como minimo.

La posicion de ensayo en la cabeza del carril aparece en la figura 8.

9,1.7 Inspeccién macrogrifica
Se deben preparar las macrografias en las sccciones transversales de carril de acuerdo con la Norma ISO 4968 y con la
frecuencia indicada en la tabla 4.

Todas las muestras, incluidas las previstas para una repeticion del ensayo, deben tomarse fuera de las zonas de
mezclado de la colada. Cuando una parte o toda la colada adyacente se haya retirado por falta de conformidad, se deben

. hacer ensayos en las zonas de mezclado para determinar los primeros blooms que sean conformes.

Las imagenes macrograficas deben ser conformes eon los requisitos del anexo D.

9.1.8 Dureza

Los ensayos de dureza Brinell (HBW 2,5/ 187,5) se deben realizar de acuerdo con la Norma EN 1SO 6506-1 segin la
frecuencia indicada en la tabla 4.

Se pueden utilizar otras técnicas de medicién, por ¢jemplo, ensayos de dureza Rockwell o fVickers, pero en caso de

discrepancia se debe realizar ¢l ensayo de dureza Brinell segin la Norma EN ISO 6506-1.

L.os valores de dureza medidos deben cumplir los requisites dados en la tabla 6 para el grado correspondiente. Las

posiciones de ensayo se muestran en la figura 9.

Para los grados de acero R200, R220, R260, R260Mn y R320Cr, la dureza solo se debe enspyar en 1¢ posicion RS.
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En carriles con tratamiento térmico, se debe aplicar lo signiente:
HBW, > HBW; + 0,4 (HBW, - HBW3),

donde HBW,, HBW, y HBW, son los valores de dureza medios en las posiciones 1, 2 o 3, respectivamente. También la
diferencia entre cualquiera de las tres posiciones no debe ser superior a 30 HBW.

La dureza del eje de la cabeza no debe variar més de 30 HBW en ninglin carril individual.
La base de la superficie de rodadura del carril debe ser 0,5 mm antes de realizar una impresién de la dureza.

Tabla 6 — Posiciones y requisitos de los ensayos de dureza

Posicidn : Grado de acero del carril
R200 R220 | 260 | gazecy | RIS | RSTOCAHT | R40OHT
Dureza (HBW 2.5)
RS* 2002240 | 220a260 260 a 300 320 a360 350 2 390 370 a410° | 400 a440°
1 _ > 340 min. > 360 > 390
2 . . . . > 331 min. >350 > 380
3 > 321 min. > 340 > 370
4 > 340 min, > 360 >390

RS = Punto central de la superficie de rodadura.

Y ila dureza excede de 390 HBW, el carril es aceptable, a condicién de que se confirme que la microestructura es perlitica, y que Ia dureza no
exceda de 405 HBW.

®  §ila dureza excede de 410 HBW, el carril es aceptable, a condicién de que se confinne que la microestructura s perlitica, y que la dureza no
exceda de 425 HEW.

4 $ila dureza excede de 440 HBW, el carril es aceptable, a condicién de que se confirme que la microestructura es perlitica, y que la dureza no

exceda de 455 HBW.

No relevante.

9.1.9 Ensayos de traccifn

9.1.9.1 Generalidades

El ensayo de tracoién s¢ debe realizar con la frecuencia especificada en la tabla 4. Las muesiras para el ensayo se deben
obtener del carril segun se indica en la figura 5. Los resultados obtenidos deben respetar los valores indicados en la

tabla 5 a).

9.1.92 Meétodo de ensayo

El fabricante debe determinar las propiedades de traccién de acuerdo con la Norma EN IS 6892-1, utilizando una
muestra circular para el ensayo de 10 mm de diametro.

Antes de realizar ¢! ensayo, las muestras deberian estar a una temperatura de 200 °C durantefun méxjmo de 6 h. En caso
ontrario, antes de realizar el ensayo, las muestras se deben someter a una temperatura de 2¢0 °C dyfante 6 h.

e documento farma parte de la biblioteca de CETREN Lic. Juin
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9.1.10 Contra-ensayos

Si el resultado de cualquiera de los ensayos no estuviera conforme con los requisitos dados en los apartados 9.1.3 a
9.1.9 (salvo el hidrégeno), entonces se deben hacer dos ensayos sobre muestras tomadas de carriles muy préximos al
original. 8i los nuevos ensayos fallaran, los carriles deben someterse sucesivamente a ensayos hasta que se encuenire
material aceptable. El material no satisfactorio debe rechazarse o, en el caso de material con tratamiento térmico, debe
volverse a tratar y a somelerse a ensayo. Para los ensayos de hidrégeno y oxigeno véanse los apartados 9.1.3.2 ¥y 9.1.3.3,
respectivamente.

Si los resultados de una investigacion realizada de acuerdo con el apartado 8.7.5, o el procedimiento de calificacion o la
ecuacion predictiva indican que ciertos carriles no estdn dentro de los valores especificados, entonces la aceptacién de
dichos carriles debe basarse en los resultados de los ensayos experimentales de traccién. En tales casos, se deben aplicar
los valores minimos de la tabla 5 a).

9.2 Tolerancias dimensionales

9.2.1 Perfil

Las diferencias entre las dimensiones nominales del perfil del carril (véase el anexo A) y las dimensiones reales en cual-
quier carril no deben sobrepasar las tolerancias dadas en la tabla 7.

Tabla 7 ~ Tolerancias de perfil

* Puntos de referencia Clase de perfil Plantillas,
(véase la figura E.1) (dimensiones en mm) namero de las figuras
Ubicacién/propiedad Simbolo X Y (véase cl ancxo E}
Altura de carril ® < 165 mm +0,5 +0,5
1,0
*H E.3
> 165 mm +0,6 +0,6
-1,1
Perfil de la cabeza de carril
— Enderezado clase A t g:g tg:g E.4
— Enderezado clase B 0,6 + 0,6
. * +0,6
Anchura de la cabeza de carril *WH 0.5 ~05 E.5
Asimetria de carril *As +1,2 +1,2 E.6,E7
Altura de la zona <165 mm *UF 0,5 0,5 .8
de embridaje > 165 mm +£0,6 +£0,6
. +1,0 +1,0
Espesor del alma WT ~0.5 ~0.5 , E.¢
+
Anchura del patin del carril *WF + 1,0 _ {’g / E.10
+0,75 +0,75
Espesor del ala del patin *TF 05 —05 / E.11
Concavidad de la base del patin 0,3 méx. 03 mix. [
% La variacién total de altura a lo large de cualquier carril no debe ser mayor de 1 mm para carriles < 165 mm, yﬁe 1,2 mm/pam carriles 2 165 mm.
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9.2.2 Alineaci6n recta, regularidad en la superficie y torsién

El control de !a regularidad del cuerpo de carril se debe realizarse de forma automatica.

Las tolerancias de alincacién recta, regularidad en la superficie y torsién deben cumplir los requisitos dados en la
tabla 8. Salve que se especifique lo contrario, los carriles < 54 kg/m se entregan con las tolerancias de clase B.

Si ¢l carril muestra signos de torsién, dichos signos se deben comprobar de acuerdo con la figura 10, insertando calibres
de abanico entre la base del carril y el tartinaje més cercano al extremo del carril con el mismo colocado cabeza arriba
en un banco de pruebas. Si ¢l espacio excede los 2,5 mm, se debe rechazar el carril.

La torsién rotacional en el metro final del carril medida por et gélibo que se ilustra en la figura 11, no debe exceder (,2°.

Los carriles que no los cumplan pueden someterse solo a un dnico enderezamiento adicional por rodillos.

En casos de discrepancia con los resultados de la técnica automaética, la regularidad en la superficie del carril se debe
verificar utilizando una regla de estimador, segin se muestra ¢n la tabla 8.
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9.2.3 Recorte y taladrado

El tamafio v la situacién de los taladros, ¢l escuadrado de los extremos del caril y las longitudes del carril deben estar
dentro de los limites de tolerancia dados en la tabla 9.

Los taladros y los extremos del carril deben estar desbastados. Para los agujeros que tengan que someterse a trata-
mientos especiales, las tolerancias y tratamientos correspondicntes se deben especificar (véase el punto g del
capitulo 4).

9.3 Gilibos
Las dimensiones requeridas para la fabricacion se muestran en el anexo E.

Si se usan técnicas de medicién diferentes de las dadas en el anexo E, en caso de discrepancia sélo se deben utilizar las
que figuran en el anexo E.

9.4 Inspeccién de calidad interna y de calidad de la superficie

9.4.1 Calidad interna
0.4.1.1 Todos los carriles deben someterse a ensayos por ultrasonidos mediante un proceso continuo que garantice la
inspeccién del carril en toda su longitud y del 4rea especificada de la seccion transversal, dejando sélo sin ensayar un

drea muy pequefia. Los extremos que no se han sometido a ensayo se deben ensayar mediante un proceso apropiado o se
cortase.

9.4.1.2 Fl 4rea minima transversal examinada por la técnica de ultrasonidos debe ser:
—~ al menos el 70% de la cabeza,
— al menos el 60% del alma;

— ¢l 4rea del patin especificada en la figura 15.

Se establece que estas dreas se basan en la proyeccion de la dimensién notminal del cristal de la sonda. La cabeza debe
someterse a ensayo por ambas caras y por la superficie de redadura.
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9,4,1.3 Los niveles de sensibilidad del equipo automético utilizado deben ser como minimo 4 dB mayores que el nivel
requerido para detectar los defectos artificiales descritos en el apartado 9.4.1.4. Después de una calibracién con los
reflectores de referencia, ¢l ratio sefial a sonido de} equipo automético debe ser al menos 10 dB. Un carril que dé un eco
indicando un posible defecto debe separarse por medio de un nivel de alarma/inicio automatico combinado con un
sistema de clasificacién y/o marcado. En caso de volverse a ensayar, se debe incrementar a 6 dB, en vez de 4 dB.

Los carriles que den sefiales superiores al umbral en el carril utilizando la sensibilidad aumentada se deben desechar o
recorlar para eliminar la parte defectuosa.

El sistema debe incorporar una monitorizacién continua de las sefiales del interfaz y, si en su caso, de los ecos de fondo.
9.4.1.4 Debe haber un carril de calibracidn por cada perfil sometido a ensayo por ultrasonidos. Las posiciones de los
defectos artificiales se indican para la cabeza del carril, el alma y el patin del perfil 60E1 en las figuras 12, 13 y 14 res-
pectivamente. Se debe disponer de carriles de calibracién para otros perfiles con defectos de calibracion similares segiin
las figuras 12, 13 y 14 para 60E1,

Se pueden utilizar otros métodos de ealibracion, pero deben ser equivalentes al descrito més arriba.

9.4.2 Calidad de la superficie

9.4.2.1 Requisitos

a) Marcas calientes, protuberancias y surcos

No se permiten protuberancias en la superficie de rodadura ni bajo el patin, ni que afecte al embridaje a menos de 1 m
desde el extremo del carril suministrado.

La profundidad de las marcas en caliente y de los surcos, segln se define en la Norma EN 10163-1, no debe superar:
— 0,35 mm en }a superficie de rodadura;

— 0,5 mm en el resto del carril,

En ¢l caso de marcas de puiado longitudinales, debe haber un mdximo de dos, en los limites de profundidad
especificados, en cualquier punto a lo largo del carril, pero no mds de una debe estar en la superficie de rodadura. Las
marcas de guiado repetidas a lo largo del mismo ¢je se consideran como una sola marca de guiado.

La anchura maxima de las marcas de guiado debe ser de 4 mm. La relacién entre anchura y profundidad de las marcas
de guiado admisibles debe ser como minimo de 3:1.

En el caso de marcas formadas en caliente por la proximidad de los rodillos de laminacién, aquéllas que se repitan a lo
largo del mismo cje, a una distancia igual a la de la circunferencia del cilindro, se deben aceptar como una Gnica marca.

Se pueden rectificar, salvo las marcas que estén en la cabeza del carril, donde se permite un méximo de 3 marcas por
cada 40 m.

b} Marcas en frio

Las marcas en frio son huellas longitudinales o transversales formadas en frio.
La profundidad de la discontinuidad no debe superar:

~ los 0,3 mm en la superficie de rodadura del carril y la parte inferior del patin;

— los 0,5 mm en ¢l resto del carril.

OTA Es dificil o imposible detectar en la via fisuras por fatiga que se hayan iniciado o propagado desde la partq inferiordel patin; por ello deberia
acerse todo lo posible para evitar en esta zona marcas transversales en frio.
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¢) Deterioro microestructural de la superficie

Cualquier signo de deterioro microestructural de la superficie que dé como resultado martensita o fase blanca debe
rectificarse, o bien, rechazarse el camil. La zona rectificada debe probarse sometiéndola a uyn ensayo de dureza
apropiado. La dureza no debe superar ¢n més de 50 HBW a la del material circundante.

9.4.22 TInspeccién y rectificacion de las imperfecciones de superficie

a) Inspeccidn general

Todos tos carriles deben inspeccicnarse visual o automaticamente en todas sus superficies en busca de imperfecciones.
Todos los carriles deben cumplir con los eriterios de aceptacion especificados en ¢l apartado 9.4.2.1. La rectificacion o
imperfecciones deben ser conformes al apartado 9.4.2.3.

b) Inspeccién automdtica

El carril debe inspeccionarse automaticamente en la parte inferior del patin y en la cabeza del carril (superficie de
rodadura y laterales) en toda su extensién.

El equipo utilizado debe poder detectar imperfecciones artificiales en el lado inferior del patin con las dimensiones
mostradas en la tabla 10, Para imperfecciones attificiales, se debe aplicar una tolerancia de + 0,1mm.

Tabla 10 — Dimensiones de las imperfecciones de ensayo, en mm

Profundidad Longitud Anchura
1,0 20 0.5
1,5 10 0,5

Se admite que ¢l aparato automético no controle una banda de 5 mm de la parte plana en el extremo del patin a cada
lado.

94,23 Rectificacién de las imperfecciones de superficie

Las imperfecciones que exceden los limites especificados en los apartados 9.4.2.1 a) y 9.4.2.1 b) se¢ deben rectificar.
Cualquier protuberancia que afecte al embridaje [véase 9.4.2.1 a)] debe rectificarse.

Si la profundidad de la imperfeccion no puede medirse, se debe investigar con un control de la profundidad, y se debe
rectificar posteriormente siguiendo los criterios que figuran a continuacion, utilizando una fresadora rotativa, un cepillo
de puas o una cinta abrasiva, siempre y cuando la microestructura del carril no se vea afectada por la operacion y los
contornos del drea de trabajo se difuminen.

La profundidad de la rectificacién no debe ser mayor de:

— 0,35 mm para la superficie de rodadura del carril;

— 0,5 mm para ¢l resto del carrik.

No deben de existir mas de tres defectos por cada 10 m de carril ni, en toda su longitud, njis de un defecto por cada
10 m de carril, que hayan sido rectificados o comprobados. Tras la rectificacion, 1as tolerancfas del perfil se deben ajus-
tar a las de 1a tabla 7, y las tolerancias de regularidad de la superficie a las de la tabla 8.

9.4.3 Comprobacién del equipo de ensayos automatico

o debe utilizar un carril de calibracion para ensayar el equipo a velocidad de produccién a inicio § una vez cada 8 h de
xayo de un perfil particular,

"'ing. ARTURO FRENCIA
SUBGERENTE DE INFRAESTRUCTURA

FERROVIARIA 8E.
LINEA ROCA
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Medidas en milimetros

45

10

45

15 115 ;

Leyenda

1 Entalladura mecanizada en esta cara
2 Seccién de la cabeza del carril

3 La letra “H™ tiene que estamparse en el extremo de la muestra como se indica

Figuré 2 — Posicién y dimensiones de muestras para la evaluacién de propagaciép de grig¢tas por fatiga

Gerente

3 parte de ka biblioteca de &l}ﬁﬁ?ﬂﬁ Ferrol;

g. ARTURO FRENCIA
BUBGERENTE D MFRAESTRUCTURA
PERROVIARM S E.
LINEA ROCA

Gral. Roca
ciedad del Estado
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Todas las medidas en milimetros

45°
R13
P - R
\ %
R80
)
18
+ Punto de intersecci6n de los radios R13 y R8O (perfil 60 E1)
QO Posicidn del centro de la probeta
1 12°
36" . 2 36
:‘ 2‘
-] =
w0 [ ~ o
b= d ™ =
-y
A6 |3
/ &
3 b L
=g 12,25
—= 12,00 & 5o b
¥
. Leyenda
1 Fileteado (¢n ambos extremos) concéntrico con & A con una tolerancia de 0,005 mm. También se pueden utilizar diferentes formas (muestras sin
fileteado).

2 Seccién cilindrica con tolerancia de 0,005 mm.
3 Taladro central.

®  Elradio de 26 mm debe ser tangente al cilindro (*4°) sin interseccién ni saliente algunio.
La tolerancia genérica serd de = 0,2 mm, salvo indicacién en contra.

La probeta tiene que identificarse en cada extremo.

Figura 3 — Probeta para determinar la vida de inicio de la fatiga

Lic, Juan Pa
Gerente Linea
Operadora Ferroviaria Sol

%10 docifmento forma parte de la biblioteca de CETREN

ing. ARTURQ FRENCIA
SUBGERENTE OF MFRACSTRUCTURA
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Medidas en milimetros

12

1/

e

Figura 4 — Posicién de las muestras en el carril para determinacién total de oxigeno

30

™\

Medidas en milimetros

o 73
-]
%
Leyenda
+ Punto de interseccion de los radios R13 y R80 (perfil 60E1)
@] Posicion del centro de la probeta para el ensayo de traccién
@ Area de comprobacion de microestructura

Figura 5 — Posicién de la probeta para el ensayo de traccién y de los controleg d¢ migroestructura

Diax blo Chain
ng.
! ﬂc dnada] Orel VI;.‘. Gral, Roca
Qpeted ciedad del Estado
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« Limite de la red continua de ferita, Este ejempio muestra la
descarburacion a una profundidad de 0,28 mm

« Limite de la red continua de ferrita. Este ejemplo muestra la
descarburacién a una profundidad de 0,25 mm

Todos los grados exceplo R200 y R220

Figura 6 - Micrografias (x 100) que muestran la profundidad de la de:
admitida en la superficie del carril

Lic. Judd\Pdble Chain
Gerente
Operadora Ferrp

Via
a 8.E.
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v

2473

Leyenda

1 Los limites de descarburacién se aplican a esta parte de la cabeza de carril.

Figura 7 — Zona de la cabeza de carril para controles de descarburacién

Medidas en milimetros

/ 30

W

2 >

-

Leyenda

| Cara & examinar

Figura 3 — Posicién de la muestra para la evaluacién de la pureza de inclusiones abeza del carril

Bibliotecs de CETREN

Lic. Juan o Chain
Gerenle Li Gral. Roca
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20

Q
s
]
11}

10

Leyenda

/
w
w

4

10

un

1,2,3y4 Situacion de los puntos de ensayo de dureza (véase la tabla 6)

®  Puntos exactos de interseccion de radios

=125

Figura 9 — Situacién de puntos de ensayo de dureza

ey ’
H 1-3.//? .(.}LH..:} ff

Medidas en milimetros

S

Medidas en milimetros

Figura 10 — Torsién del carril completo




= 0,0035 x ¢

Leyenda

1 Secci6n transversal a | m del extremo del caril
2 Galibo
3 Seccidn transversal en el extremo del carril

NOTA La torsin relativa entre las secciones transversales en los extremos del carril y las secciones transversales a 1 m de cada extremo se deberia
. medir con un gélibo especifico (de 1 m de longitud), en cada extremo de caril, utilizande como referencias de medicién determinados puntos
bajo 1a superficie del patin, segin los procedimientos de medicion que se indican a continuacion.

Medidas en milimetros

Anchura de patin Distancia entre contactos”
b c
b<130 90
130 b <150 110
bz 150 130
% Diametro de Jas superficies de contacto: 20 mm.

Figura 11 — Torsién en el extremo del carril

Lic. Jua o Chain

Gerente L0 ral. Roca
Operadora Ferrovi 4 dociedad del Estade

INFRAESTRUCTURA
FERROVARIA S.E.
LINEA ROCA
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| Medidas en milimetros

Leyenda

A,C  Agujeros del fondo plano
NOTA Ambos agujeros de fondo plano tienen 2 mm de didmetro y estdn a 15 mm de profundidad.

. Figura 12 a)

Leyenda

B,D  Agujeros del fondo plano
NOTA Ambos agujeros de fondo plano tienen 2 mm de didmetro y estdn a 15 mm de profundidad.

Figura 12 b)

—~

20

0

Leyenda

1 2 mm de didmetro por ¢l agujero.

Figura 12 ¢)

Figura 12 — Localizacion de los defectos artificiales en la cabeza del carril defperfil $0E1

- a2 Gral. Roca
LATA :
oG forma parte de Is biblioteca de CETRi}haradora Ferpviprpl Sociedad del Estado

Ing. ARTURO FRENCIA
BUBGERENTE De mm:rzm

FERROVIARWA
LINEA ROCA
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Todas las dimensiones se miden en milimetros desde ¢l eje

n -

Leyenda
1 Ejedel alma

NOTA 1 Ambos agujeros de fondo plano tienen 2 mm de didmetro taladrados al eje del alma.

NOTA 2 Los agujeros de fondo pueden estar a  1° de la herizontal.

Figura 13 — Localizacién de defectos artificiales en la cabeza de un carril de perffil 60E

/ Garente -
fh6. ARTURO FRENCIA Operacora Fert
SUBGTRENTE DE INFRAESTRUCTURA

FERROVIARM, S.E.
LINEA ROCA



EN 13674-1:2011 -42-

. Leyenda

1 Perforacién de 2 mm de didmetro

Figura 14 — Localizacién del defecto artificial en el patin de perfil 60E1

Leyenda

| Area a ensayar

JBGERE] DE INFRAESTRUCTURA
FERROVRA B | L Npavlo Cnaln
LINEA ROCA L!G- ea Gral. Ro‘czs\ado
‘ re . ; de!
¢ Bste documento forma parte de la biblioteca de CETREN Ge na SQGedad
Operacord

J
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ANEXO A (Normativo)

PERFILES DE CARRIL

Los perfiles de carril que s¢ indican en la tabla A.1 son perfiles nuevos disefiados y dimensionados con precisién que se
han desarrollado a partir de perfiles anteriores dimensionados con menor precisién. La tabla A.2 y la figura A24
definen las referencias de transicidn.

Tabla A.1 - Lista de perfiles y perfiles de carril anteriores

Figura N° Perfil Perfil anterior
Al 46E1 SBB I
A2 46E2 U33
A3 46E3 NP 46
A4 46E4 46 UNI
A 49E1 DIN 549
A6 49E2 S49 T
A7 49E5 ' -
A8 50E1 US0E
A9 50E2 50EB-T
A0 50E3 BV 50
Al 50E4 (0] (o1 R 3
AL2 SOES 50 UNI '
A.13 50E6 U 50
A4 52El 52 RATP
AlS 54E1 UIC 54
A.16 54E2 UIC 54 E
Al7 54E3 DIN S54
A8 54E4
A9 54E5 54E1AHC
A.20 55E1 Uss /\
A2l 56E1 BS 1131b BR Variant
A.22 60E1 UIC 60
A23 60E2 ‘ -
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Medidas en milimetros

65

Y
o
» (A <
R13 2 <§ -
[Ty ]
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[Vp]
)
—X & w1t X 3
- _ 14
i 14
o
8
)W
8l g
wy
(4]
P

125

Leyenda

1 Eje del marcado en relieve

Area de la seccion transversal

Masa lineal

Momento de inercia vertical (eje x-x)
Médulo resistente - Cabeza

Modulo resistente - Patin

Momento de inercia horizontal (eje y-y)
Médulo resistente honizontal (eje y-y)
Dimensiones indicativas; 4 = 18,881 mm
B =43 881 mm

5882 com?
4617  kgm
16411 cm?
217 em?
236,6 cm®
2982 cm*
47,7 cm’®

Figura A.1 — Perfil de carril 46E1

Chalt
‘z‘vra‘- RoC2 do
4 et ESR

Ui, U2}
sod\&da

Geren'®
s {0
rspeiaﬁufa f‘\.f'l'U



.

AENQR 45 .
Medidas en milimetros
62
B ']
A
l D
R13 a o
& | ~
N )
~r
h
< \8
71
: I
aQ
I
X X g
- - — — : - — — -
15
w
2w
(3]
©l ©
.
I
[Te]
&1 3
-
134
Leyenda
1 Eje del marcado en relieve
Area de la seccion transversal ;5894  om’
Masa lineal T 46,27 kg/m
Memento de inercia vertical (gje x-x} T 16427 com
Médulo resistente - Cabeza ¢ 213 cm’
Médulo resistente - Patin c 2421 cm?
Momento de inercia horizontal {eje y-y) T 3293 cm*
Maédulo resistente horizontal {eje y-y} c 491 cm’
Dimensiones indicativas: " A=727546 mm

B =40,588 mm

Figura A.2 — Perfil de carril 46E2
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Leyenda
1 Eje del marcado en relieve
Area de 1a seccion transversal ;5944 om?
Masa lineal o 46,66 kg/m
Momento de inercia vertical (eje x-x} ;16059 cm!
Modulo resistente - Cabeza - ;2242 cm’
Moédulo resistente - Patin : 2282 om’
Momento de inercia horizontal (gje y-y} . 3075 cm*
Médulo resistente horizontat (eje y-y) : 51,3 em?

imensiones indicativas: 4 =23.015 mm
B =35376l mm

Figura A.3 — Perfil de carril 46E3
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Leyenda

t  Eje del marcado en relieve
Area de la seccion transversal

Masa lineal

Médulo resistente-Cabeza
Madulo resistente-Patin
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5978 cm?
46,9 kg/m
Momento de inercia vertical (gje x-x) 1638 cm’
2216 cm?
2452 cm®
Momento de inercia horizontal {gje y-y) 3386 om'
502  cm®

Médulo resistente horizontal (eje y-y}

Dimensiones indicativas: 4 =38,378 mm

Figura A.4 — Perfil de carril 46E4
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Leyenda
1 Eje del marcado en relieve
Area de la seccién transversal 6292 em?
Masa lineal 4939  kag/m
Momento de inercia vertical (gje x-x} 1816 cm'
Médulo resistente-Cabeza 2403 cm’
Médulo resistente-Patin 2475 om’
Momento de inercia horizontal (eje y-y) 3191 cm*
Médulo resistente horizontal (gje y-y} 510  cm’

Djmensiones indicativas; 4 = 15,267 mm
£ =46,835 mm

Figura A.5 — Perfil de carril 49 E1
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Leyenda

1 Eje del marcado en relieve

Area de la seccion transversal : 62,55 em
Masa lineal : 49,10 kg/m
Momenio de inercia vertical (eje x-x} : 17963 com'
Modulo resistente-Cabeza : 2364 cm?
Médulo resistente-Patin : 246,2 cm’
Momento de inercia horizontal (eje y-y) ' : 3184 cm’
Maédulo resistente horizontal (eje y-y} : 50,9 em’

Dimensiones indicativas: A = 40471 mm

Figura A.6 — Perfil de carril 49E2
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Levenda
1 Eje del marcado en relieve
Area de la seccién transversal H cm?
Masa lineal 1 49,13 kg/m
Momento de inercia vertical (eje x-x) ¢ 17997 cm'
Médulo resistente-Cabeza c 2370 cm’
Madulo resistente-Patin . 2464 o’
Momento de inercia horizontal (gje y-y) : 3167 em?
Mddulo resistente horizontal {eje y-¥) c 507 cm®
Dimensiones indicativas: 4 = 41,342 mm
B =62 980 mm
Figura A.7 — Perfil de carril 49E5
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