
HEAD WASH REPAIR WELD
(HWR)

La Solución para reparar 
defectos en la cabeza del carril 
y soldaduras eléctricas
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Defectos de la cabeza del rail

Todas las redes ferroviarias están afectadas por 

defectos en la cabeza del rail. Estos defectos 

comienzan en el contacto rueda/rail y luego se 

extienden a lo largo del mismo tanto de manera 

horizontal como vertical o simultáneamente en ambas 

direcciones. Eventualmente conducirá a una rotura.

Se encuentran tanto en los railes como en la soldadura 

(ATW y FBW)

El objetivo de la red es detectar el defecto en su etapa 

inicial y tratarlo antes de que alcance un tamaño crítico.
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Estado y evolución de la 
cabeza del rail

VISIÓN GENERAL

Contacto Rueda/Rail
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Los ferrocarriles utilizan diferentes 

métodos para evitar fallas, el más 

común es el rectificado preventivo por 

amolado de la cabeza del rail para 

eliminar el defecto antes de que se 

propague.

Si el defecto no se detecta a tiempo, la 

sección completa del rail deberá ser 

reemplazada.

El sistema HWR se utiliza en USA y 

Canadá desde 2008. En UK desde 

2013 y se aprobó en Francia en 2015

VISIÓN GENERAL Reparación de defectos en la cabeza del rail
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Defectos transversalesSquat

Segregaciones en los 
bordes

Shelling

Aplicación HWR
VISIÓN GENERAL



Soluciones

Reemplazo de rail Soldadura al arco HWR

Ventajas
• Puede repara cualquier 

defecto
• Puede aplicarse sobre 

un defecto relativamente 
largo

• Operación muy 
rápida

Inconvenientes

• Muy costosa
• Requiere corte de rail

• El tiempo de operación 
depende de la 
profundidad del defecto. 

• Requiere trabajadores 
cualificados o 
herramientas caras.

• Longitud limitada 
(55 a 80 mm)

Aplicación → Defectos longitudinales 
cuando la sección dañada es 
larga

→ Defectos de superficie 
con poca profundidad
(≈12mm máximo)

→ Todos los defectos 
que no excedan la 
longitud HWR

Una vez que el 
defecto se ha 
profundizado y no 
puede eliminarse 
mediante un amolado 
preventivo, se ofrecen 
3 opciones a la Red:

Reemplazo de rail, 
reparación por 
soldadura al arco 
(recargue) y HWR

Comparación de las soluciones de reparación de 
defectos en la cabeza del rail

CASOS ESTUDIADOS
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El concepto de HWR

Con el aumento de la Dureza 
del rail, el desgaste del 
mismo se ha vuelto menos 
problemático con el tiempo y 
los defectos en la cabeza del 
carril se han convertido en 
una de las causas más 
comunes de reemplazo de 
rail.

El HWR proporciona una 
solución rápida y rentable 
para reparar los defectos en 
esta zona del rail, reduciendo 
significativamente el coste de 

mantenimiento en las redes 
ferroviarias modernas.

La última mejora en HWR 
amplía las posibilidades al 
permitir la reparación de las 
soldaduras eléctricas 
(FBW) que, a menudo, sufren 
defectos de tipo squat.
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El principio del HWR es sanear parte de la cabeza del rail 

para eliminar el defecto y después rellenar la zona como 

en una soldadura aluminotérmica standard.

El concepto de HWR

VISIÓN GENERAL
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• Sin reemplazo de rail
• Instalación rápida (≈ 1h30)
• Sin cambio en el estado tensional del rail 
• Mínima mano de obra

W W

⇒ Defecto en cabeza

• 1 sustitución de rail 
• 2 soldaduras (≈ 3 - 4h)

HWR

Reducción 
significativa en los 

costes de 
mantenimiento

Reparación de defectos en la cabeza del rail con HWR

VISIÓN GENERAL



Enfoque general: 
La eliminación del defecto en la cabeza y la 
aplicación de una soldadura de reparación en 
su lugar tiene las siguientes ventajas en 
términos de ahorro de costes:

Ventajas del HWR El proceso HWR ofrece nuevas capacidades para el
mantenimiento ferroviario. Proporciona una solución
rápida y rentable para eliminar un defecto de hasta 1
pulgada de profundidad, dependiendo del perfil de rail.

Esto funciona tanto en el rail como en soldaduras FBW

No es preciso 
sustituir el rail, 
No hay rail para 

desechar

No es necesario 
cortar el rail → no 

se modifica la 
tensión el el rail

Se elimina 
una de las 
soldaduras 
necesarias.

No require
alineación

Menos 
tiempo de 
ocupación 

de vía

Proceso más 
fácil / bajo 

riesgo de error 
humano

VISIÓN GENERAL
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La Red ferroviaria 
francesa SNCF identificó 
más de 10000 soldaduras 
eléctricas con defectos 
tipo squat. Estos defectos 
eran anteriormente 
reparados mediante la 
sustitución de 12m de rail.

La dirección técnica de 
la SNCF homologó el HWR 
en 2015 con el objetivo de 
reducir los costes de 
reparación de estos 
defectos.

Caso estudiado « Francia »

CASOS ESTUDIADOS

Proceso de sustitución del rail:

• 12m fijaciones + personal/equipo para manejarlo

• 2 soldaduras aluminotérmicas + 1 equipo de soldadura

El ratio de coste es de aproximadamente 4 a 1 favorable a  HWR.

Sin estar considerado el coste de la liberación de tensiones si esto 
fuera preciso.
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El proceso HWR es utilizado por 4 operadores ferroviarios en el mercado 
norteamericano: Canadian National Railroad, Canadian Pacific Railroad, Union 
Pacific Railroad, Toronto Transit Commission

La aplicación principal es la reparación de defectos transversales, segregaciones en 
los bordes y squats/shelling. Más de 2000 HWR han sido ya soldados en redes 
norteamericanas.

El ratio de coste es de aproximadamente 6 a 1 favorable a HWR. Este ratio no 
considera el potencial coste del cambio de carril.

Caso estudiado « Norteamérica »
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CASOS ESTUDIADOS
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Capa de fieltro para 
ajuste con el rail
Permite que los moldes 
HWR se adapten a una 
FBW.

Moldes apoyados 
sobre el patín del rail 
para un óptimo ajuste Esas dos características 

aseguran un buen 
sellado debajo de la 
cabeza del rail lo que 
evita que pueda 
disminuir la resistencia a 
la fatiga.

Características del HWR 

VISIÓN GENERAL
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Características del HWR 
La región de mayor tensión de tracción en HWR se encuentra en el 

radio de acuerdo alma-cabeza del rail. El fieltro de HWR evita el 

flashing en esta ubicación crítica y fortalece en gran medida la 

resistencia a la fatiga.

HWR  en rail HWR  en FBW

VISIÓN GENERAL
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Los “escalones” del patentado Sistema Hybrid aseguran un ajuste 
perfecto del molde a la superficie de rodadura, tanto en railes 
nuevos como desgastados.
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 m

m

Limar los escalones 
precisos, hasta 3, 

para ajustar el molde 
HWR sobre el rail

Características del HWR 

VISIÓN GENERAL
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Accesorio (Tipo WGW68) Accesorio (Tipo PLA68)

Compatible con accesorios existentes

VISIÓN GENERAL
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Proceso HWR



Etapas del proceso
HWR:

Eliminación defecto

Test líquidos penetrantes

Precalentamiento

Soldadura

Acabado de la soldadura

Proceso HWR 

PROCESO DE REPARACIÓN

El proceso HWR se basa en tecnología ATW con una 

diferencia principal: no requiere corte de rail. Consiste en 

cortar o amolar una parte de la cabeza de rail para eliminar el 

defecto y luego rellenarla con metal.

Completar un HWR require unos 90 minutos
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HWR propone 2 formas de eliminar el defecto: 

Corte por oxipropano  Amolado

Dimensiones

Profundidad P = 8 mm mínima
(Automática con el accesorio de corte)

Longitud L = 80 mm

Dimensiones

Profundidad P = 25 mm máximo
P1 = 12 +/- 2mm mínimo

Longitud L = 25 a 55 mm

Eliminación del defecto

PROCESO DE REPARACIÓN



1 – Cortar con oxipropano

2 – Forma en bruto conseguida

3 – Esmerilado para quitar impurezas

4 – Alojamiento finalizado

Eliminar el defecto

Ventajas : 
• Operación rápida
• No requiere equipo pesado
• Puede usar las mismas botellas de gas que el 

precalentamiento.
• Hasta 8mm por encima del acuerdo cabeza/alma

PROCESO DE REPARACIÓN

1 2

3 4



ACCESORIOS PARA  EL CORTE PARA HWR (USADO CON LA LÍNEA DE 
PRECALENTAMIENTO )
Referencia : S0 000 360

Eliminar el defecto

PROCESO DE REPARACIÓN

CUTTING TEMPLATE FOR HWR WELD

ACCESORIO Y BOQUILLA DE CORTE OXIPROPANO

ACCESORIO DE GUIADO DEL CORTE

BOQUILLA DE CORTE OXIPROPANO



1 2

3 4

1 & 2 – Marcado de la zona

3 – Amolado

Ventajas: 
• Operación fácil
• No se requiere habilidades especiales
• No hay residuos que eliminar en el alojamiento 

Eliminar el defecto

3

Alojamiento
25 x 50 mm

4 – Alojamiento finalizado

PROCESO DE REPARACIÓN
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2

1 

2 – Amoladora hidráulica (HWG) + grupo de fuerza1 – Amoladora eléctrica

Amolado de la cabeza

PROCESO DE REPARACIÓN
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La superficie del alojamiento obtenido se puede verificar mediante ensayos por líquidos penetrantes 
o mediante inspección por partículas magnéticas, para asegurar la completa eliminación del 
defecto.

Verificación de la eliminación del defecto

PROCESO DE REPARACIÓN
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Se usa un cilindro hidráulico de 
elevación para alzar el rail. 
Ajustar la flecha. (0,8 a 1mm)

Se deben aflojar 5 fijaciones a 
cada lado de la soldadura.

Cuñas ajustables se emplean 
para sostener el rail durante la 
soldadura.

Ajuste del rail

PROCESO DE REPARACIÓN
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El molde se ajusta manualmente al desgaste del rail

Preparación del molde

PROCESO DE REPARACIÓN

“Escalones"  para el ajuste a la superficie de rodadura
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Medición del desgaste del rail

Ejemplo : Rail UIC 60 - desgaste 6 mm

PROCESO DE REPARACIÓN



Oxipropano 1 

Oxígeno: 1,2 Bar

Propano: 0,6 Bar

(OP RTI22T Línea versión C)

Tiempo : 4 minutos

Altura de la boquilla: 110 mm

El proceso HWR está disponible con 5 tipos de precalentamiento

Oxiacetileno

Oxígeno: 0,6 Bar

Acetileno: 0,6 bar

(OA RTI 8T C)

Tiempo : 6 minutos

Altura de la boquilla: 110 mm

Oxipropano 2

Oxígeno: 70 Psi  (ajuste a 
Popping)

Propano: 10 Psi

(OP RTI22T Línea versión A)

Tiempo : 5 minutos

Altura de la boquilla: 110 mm

Precalentamiento
PROCESO DE REPARACIÓN



El proceso HWR está disponible con 5 tipos de precalentamiento

Grupo Matweld

Aire: 2,5 PSI  Ox: 8-10PSI

Tiempo: 5 min

Altura boquilla: Al nivel del 
“tapón”

BAI: 3 Bar

Tiempo: 12 min

Altura de la boquilla: Autoajustada

Precalentamiento

28

PROCESO DE REPARACIÓN
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Estos procesos son similares 
a los clásicos de una ATW

Retirada placas: a 7 min

Desmoldeo:  a 10 min

Corte de la mazarota: a 13 min

Puesta en servicio: a 50 min

Colada / Corte mazarota y amolado

PROCESO DE REPARACIÓN



HWR Propiedades mecánicas



PRESTACIONES Y ANÁLISIS DE LA SOLDADURA

Dureza y composición química

El procedimiento HWR está disponible para 
diferentes durezas

La composición química, la especificación de 
dureza y las dimensiones del área de dureza 
suavizada cumplen con los requisitos de las 
normas  para ATW.
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Ensayo de flexión lenta

Extraído del informe de homologación de SNCF en rail 60E1 R260 – Tensión en el patín

Los resultados del ensayo de flexión lenta son mejores que los de ATW standard.

PRESTACIONES Y ANÁLISIS DE LA SOLDADURA

Soldadura Posición Fuerza (kN) Deflexión (mm) Resultado
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Área de fusión

El ancho del área de fusión es de aproximadamente:

• 120 mm usando el método de oxicorte

• 80 mm usando el método de amolado

Método de 
oxicorte

Zona de 
fusión

Encaje

HAZ

Método de 
amolado

HAZ
Zona de 
fusión

Encaje

PRESTACIONES Y ANÁLISIS DE LA SOLDADURA

Área de fusión de una reparación HWR en una soldadura eléctrica

La zona de fusión alcanza 30 mm por debajo 
del encaje, asegurando una eliminación total 
del defecto.
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(1) Extracto del informe de homologación de SNCF en rail 60E1  
(Grado R260) - Probeta HWR 60E1 n°2    Placa 21

Ejemplo para grado R260 - Probeta n°2 

Zona afectada térmicamente

ZAT Visible
(2) Extracto del informe de homologación SNCF en rail 
60E1 (Grado R260) - Probeta HWR 60E1 n°2    Placa 3

(3) Extracto del informe de homologación SNCF en rail 60E1 
(Grado R260) - Probeta HWR 60E1 n°2    Página14/14

4mm de profundidad debajo superficie de rodadura

PRESTACIONES Y ANÁLISIS DE LA SOLDADURA
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Rail: Matriz perlítica ZAT: Matriz perlítica Área de fusión: Matriz perlítica

Examen micrográfico de la 
cabeza del rail HWR Los resultados son idénticos 

a las soldaduras 
aluminotérmicas standard

PRESTACIONES Y ANÁLISIS DE LA SOLDADURA
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Examen micrográfico de la reparación 
de una soldadura eléctrica con HWR 

PRESTACIONES Y ANÁLISIS DE LA SOLDADURA

Unión  entre la ZAT de HWR 
y la estructura perlítica  de 
la soldadura eléctrica   x100

Área de la 
micrografía



Tensión residual

La tensión residual en HWR es 
equivalente en magnitud a la de 
la soldadura aluminotérmica 
standard

Los datos se de extrajeron de un articulo de  TTCI publicado en  « Technologie digest » marzo 2010. (TD-10-007-March 2010)

PRESTACIONES Y ANÁLISIS DE LA SOLDADURA

El nivel de tensión es similar en 
al área superior de la soldadura, 
independientemente de que se 
haya realizado en el rail o en una 
soldadura eléctrica.



Acreditación y certificados

HWR está aprobado en USA, Canadá, Reino Unido y Francia. Se utiliza en:

• USA y Canadá desde 2008 por
 Canadian National Railroad
 Canadian Pacific Railroad
 Union Pacific Railroad

 Toronto Transit Commission

• Reino Unido desde 2013 por Network Rail

• Francia desde 2014 por SNCF

HOMOLOGACIÓN



Homologación SNCF (Francia)

HOMOLOGACIÓN



Homologación  Network Rail (UK)

HOMOLOGACIÓN



TTCI: (Transportation Technology Center Inc) sirve a los ferrocarriles miembros a 
través del programa de investigación tecnológica de AAR y se enfoca en mejorar 
la seguridad, confiabilidad y productividad del ferrocarril. TTCI también 
desempeña un papel importante en el desarrollo y la aplicación de nuevas 
tecnologías para ferrocarriles, proveedores, gobiernos y otros involucrados en el 
transporte ferroviario

Conclusión

“ El comportamiento de HWR es 
idéntico a la soldadura de cala ancha. 
El shelling aparece alrededor de 30-50 
MGT para HWR y 35 MGT para 
soldaduras de cala ancha. El shelling
aparece debido ala diferencia entre la 
naturaleza de la soldadura y el rail.

Para realizar una HWR, se deben 
aflojar 5 fijaciones en cada lado de la 
soldadura y conseguir un repunte de  
0,035 pulgadas utilizando un pistón 
hidráulico. 
HWR es más sensible a las 
condiciones climáticas y el tiempo de 
corte de las mazarotas puede variar 
en 1,5 minutes respecto al tiempo 
indicado.

Ensayos realizados en Pueblo (USA) por TTCI desde 2008

HOMOLOGACIÓN
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