
Pandrol USP  

Suelas Bajo Durmiente



http://www.youtube.com/watch?v=lu4Ko5lne6o


¿Qué son las Suelas bajo durmiente 
y qué función cumplen?
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Tecnología desarrollada a partir de materiales resilientes diseñados a medida del 
durmiente para reducir mantenimiento de la vía, incrementando la calidad y protección de 

todos los elementos del sistema (balasto, asiento del carril…) así como mitigar 
problemas de vibraciones estructurales mediante la adhesión de un elemento elástico en 

la base del durmiente

¿Qué son las suelas bajo durmiente?



✔ Mejora calidad sistema ferroviario
Vida útil incrementa en + 5 años (UIC)

✔ Reducción costes mantenimiento (tamping 
balasto) 
Reducción al menos en factor 2. Casos recientes con 

ratios más altos.(UIC)

✔ Diseño zonas transición (viaductos, 
puentes)

✔ Posibilidad reducción espesor balasto
Hasta 10 cms reducción balasto (UIC)

✔ Control vibraciones estructurales

Siglo 20 🡪🡪 Rail Pads …

Siglo 21 🡪🡪 Suelas bajo durmiente /Under Sleeper Pads  !

Suelas bajo durmiente- Introducción

Con SBT/USP

Área de contacto entre 
durmiente y balasto se 

incremente en más de un 
30%.

La carga se distribuye al 
menos en 5 durmientes.

30%-40% de la carga está 
ahora en el durmiente 

central
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¿Por qué usar la tecnología de Suelas bajo traviesa?  

▪ Organismos ferroviarios/ Operadores

Aumentar la vida útil y calidad de la vía ferroviaria                                                        
Reducción costes mantenimiento                   
Minimizar impacto medioambiental                       
Mayor disponibilidad operativa                                            

▪ Contratista 

Precio  / Plazo de entrega                                                               

▪ Fabricante de durmientes

Facilidad de instalación y asistencia técnica del 
fabricantes

Ingenierías especializadas                       
Rendimiento técnico                                           
Huella de carbono                                                           
Control vibraciones                                                  
Diseño zonas transición// Rigidez global vía

Las suelas bajo traviesa son una 
respuesta a la demanda de 

soluciones y preocupaciones de los 
principales actores del mercado 

ferroviario
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Beneficios de aumentar la elasticidad 
de la vía

La adición de un elemento resiliente en la vía

No-Elastico

F

Elastic

F

Ayuda a una mejor distribución de la fuerza 
dinámica (paso del ferrocarril)

Principios rigidez de la vía

Rail

Fijación

Suela bajo traviesa 
O

Manta bajo balasto

Balasto y subsuelo

Carga/eje 

Cambia la rigidez 
global de 

asentamiento del 
riel 
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Incremento Área contacto Balasto: Clave tecnológica

Durmiente

Suela bajo durmiente

Piedras balasto
Imagen binaria impresiones contacto balasto

Contacto superficie balasto-
durmiente

4% - 8%

Sin SBD

+30%

Con SBD

contact surface 
ballast and sleeper



Mejora distribución carga
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Para 225kN 
Carga/eje:

Presión balasto pico:

Sin Suelas Bajo Durmiente ≈ 5 
MPa

Con Suela baja rigidez ≈ 0.5 MPa

Rigidez total vía Longitud elástica de la vía Distribución de las fuerzas mejora 
sensiblemente
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El balasto actúa como un elemento resiliente en la vía ferroviaria. 
Es decir tiene su propia rigidez

Esta rigidez depende de múltiples factores, desde el tamaño de las 
piedras de balasto, su compactación relativa y el espesor total de la 
capa de balasto. 

Mediante un análisis adecuado, el diseño e incorporación a la 
superestructura de una Suela Bajo traviesa de la rigidez adecuada 
compensa la resiliencia objetivo que se debe alcanzar y permite 
ahorrar el espesor del balasto. 

Esta aplicación es particularmente útil en escenarios donde la 
altura de la capa de balasto es un problema, como túneles o 
viaductos, y es necesario aportar una solución integral que 
garantice la rigidez total de la vía.

Aplicación para reducir el espesor del balasto

Infrabel (Bélgica) pudo reducir 
su capa de balasto hasta 20 

cms con sistema Pandrol USP 
sin ningún efecto adverso.
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Inversión en SBD:  Las suelas bajo traviesa disminuyen los costes de ciclo de 
vida

✔ Extensión vida útil 5 años
✔ Reducción mantenimiento a la mitad (Factor 2)
✔ Reducción capa balasto
✔ Mejora calidad total vía y sus componente

❖ Reducción costes mantenimiento

Retorno de la inversión (ROI)
2-5 years* 

*En función del tráfico, plan mantenimiento, carga, Escenarios MGT, costes locales…. 

Mayor rapidez en la rentabilidad de las suelas
bajo durmiente con vías sometidas a grandes 
cargas/alto tráfico
Intervalos de bateo más largos 
— Prolongación de la vida útil total de la vía del 25 % 
como mínimo
— Mejor asiento de la vía, y otros componentes como 
fijaciones, sufren menos 
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Mejora calidad vía:
+5 años

Reducción esfuerzos/costes mantenimiento
Factor 2+

Diseño zonas transición

Distintos grados de rigidez en las suelas 

Posibilidad reducción espesor balasto

Atenuación vibraciones estructurales

Material resiliente, como el caucho, absorbe energía, con una rigidez 
testada, definida e integrada en el diseño global del sistema ferroviario y sus 
componentes

Pandrol USP: Resumen de aplicaciones técnicas



Normativa internacional y validación técnica SBD: Fatiga

15

Para determinar cómo la carga acumulada afecta a las Suelas Bajo 
Durmiente, existen varios estándares internacionales:

- EN16730 Fatiga: Prueba consiste en someter a un bloque de concreto con suela a 3 
millones de ciclos. 

- Vibrogir (SNCF, Francia): Durmiente con USP real y for 36 millones de ciclos/ 1080 MGT!!
Tras Vibrogir








Vibrators with mass unbalance

Ballast

Tested sleeper equiped with USP

Vibrogir – vibrations fatigue test device
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SBD son testadas conforme a la normative EN 16730:2016 for 
bond strength by pull-out:

• Se aplica una fuerza de arrancamiento vertical sobre un área 
aislada de la suela instalada en el durmiente

• La resistenci se determina por el punto de ruptura

80kg
50mm Disk

USP

MFF
Concrete 

1 – based on 0.4MPa resistance according to EN 16730:2016 – Annex E 

Normativa internacional y validación técnica SBD: Pull-out o Resistencia al 
arrancamiento
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Compatible con todos los métodos fabricación de durmientes 

• Carrusel
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• Long bench

Compatible con todos los métodos fabricación de durmientes 
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• Instant demoulding

Compatible con todos los métodos fabricación de durmientes 
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Referencias Suelas bajo Durmiente:
+ 1 millón de suelas instaladas en todo el mundo

Pandrol USP /SBD: Elastómero caucho reciclado instalado en redes a nivel 
global: SNCF (Francia), Amtrak (USA), Suecia, Brasil, ADIF (España)…
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PANDROL USP: Global References



22

Contacto Juan Lazcano

Marketing & Sales Manager

Sustainable Resilient Systems

Mob: +32 483 145 779 // +34 637 498 670

juan.lazcano@pandrol.com

Pablo Torres

Comercial

Pandrol México (Utilirail

Mob: +52 5527564858

torrespa@utilirail.com.mx

mailto:juan.lazcano@pandrol.com
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