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RESUMEN: La actual situacién del tréfico ferroviario hace necesario conciliar factores como disponibilidad, calidad y
seguridad en la via con una minimizacién de los costes de mantenimiento. En este sentido, la via en placa se plantea
como una alternativa al balasto en lineas de alta velocidad y con gran porcentaje de tineles y viaductos. Con el
objetivo de ampliar el conocimento de este campo en Espafia, se ha construido un tramo de ensayo en la variante
ferroviaria Las Palmas de Castellén — Oropesa del Mar. En &l se estudian seis modelos diferentes: Edilon, Rheda
Dywidag, Rheda 2000, Stedef, Getrac y ATD. Acabada actualmente la fase de ejecucion, ya se han obtenido los
primeros datos practicos sobre el disefio y la construccién de dichos modelos.

PALABRAS CLAVE: EDILON, RHEDA DYWIDAG, RHEDA 2000, STEDEF, GETRAC, ATD,
REQUERIMIENTOS DE PLATAFORMA, RIGIDEZ DEL SISTEMA, CAPAS PORTANTES

ABSTRACT: The current state of railway traffic makes it necessary to ensure that factors such as the availability, quality
and safety of track are set off by minimum maintenance costs. In this regard, slabtrack has been considered as an
alternative to ballasted track for high speed lines and a large percentage of tunnels and viaducts. In order to broaden
our knowledge of this type of track in Spain, a test section was built on the Las Palmas de Castellon - Oropesa del Mar
branch line. Six different models of slabtrack were studied: Edilon, Rheda Dywidag, Rheda 2000, Stedaf, Getrac and

ATD. The construction stage has now been completed and the first practical test results obtained regarding the design

and construction of these models.

KEYWORDS: SLABTRACK, HIGH-SPEED, EDILON, RHEDA DYWIDAG, RHEDA 2000, STEDAF, GETRAC AND ATD,
SLAB REQUIREMENTS, RIGID SYSTEM, BEARING LAYERS

1. INTRODUCCION

El fuerte aumento de trafico mixto experimentado en las
Oltimas décadas en las redes ferroviarias europeas, viene
obligando a éstas a buscar soluciones frente a la degrada-
cién de la calidad de la via, reduciendo a la vez las bandas
y costes de mantenimiento. Dentro de las mejoras de la infra-
estructura orientadas a proporcionar respuestas a este pro-
blema, surge el concepto de via en placa, desarrollado fun-
damentalmente hacia al minimizacién de las operaciones de

'Se admiten comentarios a este articulo, que deberén ser remitidos a la Redaccion de la ROP antes del 30 de mayo de 2003,

mantenimiento, la planificacién de nuevas lineas con gran
porcentaje de tineles y estructuras en el trazado, y subsanar
la no.disponibilidad de balasto con las caracteristicas reque-
ridas para lineas de velocidades cada vez mayores.

La experiencia espafiola en via en placa en la actuali-
dad se restringe a tineles, viaductos y estaciones, con resul-
tados normalmente positivos. En zonas urbanas, tanto en es-
taciones como en las lineas de metro, se ha generalizado el
uso de la via en placa. Sin embargo, la necesidad de dar
respuestas definitivas en lineas a cielo abierto y a alta velo-

) »Recibidi): 6crubra/ 2002. Aprobado: octubre/2002
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cidad, que solucionen problemas de mantenimiento y dispo-
nibilidad, y que proporcionen seguridad y calidad en la via,
hacen cada dia més necesario ampliar la experiencia que
se dispone en Espafia sobre la via en placa.

La posibilidad de poder comparar diferentes modelos de
via en placa, aptos para circulaciones a 220 Km/h, homolo-
gados y validados por la experiencia en sus paises de ori-
gen, ha llevado a plantear, concebir y comenzar la ejecu-
cién de un tramo de ensayo de via en placa a cielo abierto,
en la que se proyectan seis sistemas diferentes. Junto al pro-
yecto constructivo del tramo, se ha disefiado una instrumen-
tacion especifica y particularizada que permitira, una vez la
via entre en servicio, cuantificar los parametros representati-
vos del comportamiento dindmico de cada modelo.

El tramo de ensayo de sistemas de via en placa se deci-
di6 ubicar en la variante ferroviaria de nueva construccion
de las Palmas de Castellén — Oropesa del Mar, perfenecien-
te a la linea Valencia - Tarragona e inserta dentro del Co-
rredor Mediterréneo. Esta decisién permitira obtener infor-
macién de los sistemas sometidos a un intenso frafico mixto
y a alta velocidad.

En el proyecto y construccién de las obras han participa-
do los siguientes organismos y empresas:

* Promotor: Direccién General de Ferrocarriles del Minis-
terio de Fomento.

» Estudios previos, propuesta de framos de ensayo y de-
finicién de necesidades a satisfacer: Grupo de Trabajo
para el Desarrollo de la Via sin Balasto en Espafia {cons-
titvido por M2 de Fomento, RENFE, TIFSA).

* Proyecto: PEYCO con el asesoramiento de TIFSA para-’

los tramos de via en placa.

e Contratista de obra: UTE Via Benicdsim (FCC, Vias y
Construcciones y COMSA).

e Asistencia técnica general para el control y vigilancia

 de la obra: PEYCO.

o Asistencia técnica especializada para el asesoramien-
to, control de la ejecucion y auscultacién en los tramos
de via en placa: UTE TIFSAIC.

En una visién global del proyecto, se pueden distinguir
tres fases:

e Fase de estudio previo: recopilacién de informacién
sobre diferentes modelos, estudio y determinaciéon de la
configuracion del framo de ensayo. Definicién de la ins-
trumentacién y de las campaiias de ensayos.

e Fase de construccién: control y obtencién de datos in
situ sobre la construccién de los modelos, e instalacién
de la instrumentacién interna proyectada.

¢ Fase de recogida de datos y obtencién de conclusio-
nes: campafias periédicas de auscultacién y andlisis de
los resultados obtenidos.
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Los frutos que se obtendran del tramo de ensayo de Las
Palmas de Castellon — Oropesa del Mar, no se limitan sola-
mente a la informacién sobre el comportamiento de la via
como producto acabado. El proyecto se plantea también co-
mo una oportunidad de registrar y dar respuestas a toda
una problemética especifica que surge en la construccion de
via en placa a cielo abierto. Desde este punto de vista, el
objefivo que se plantea desde la Asistencia Técnica de TIF-
SA-IC es dominar todos los aspectos de disefio y ejecucion,
constituyendo de esta forma una verdadera base de conoci-
miento sobre la construccién de modelos de via en placa,
adaptado a las condiciones de nuestro pais.

2. CONFIGURACION DEL TRAMO

Se contemplan en el framo de ensayo seis sistemas dis-
tintos de via en placa. Cuatro de ellos son sobre hormigén
(Edilon, Rheda Dywidag, Rheda 2000 y Stedef) y dos de
ellos son sobre asfalto [ATD y Getrac). Cada modelo tiene
una longitud de 432 m (1 _ veces la longitud de la barra lar-
ga), y existen un total de cuatro transiciones de 40 m entre
balasto y placa. Se ha de sefialar que es la primera vez en
Espafia que se construyen modelos de via en placa sobre
aglomerado asféltico.

De todos los sistemas, cuatro de ellos son originarios de
Alemania {Rheda Dywidag, Rheda 2000, Getrac y ATD),
uno es francés (Stedef) y uno holandés (Edilon). La ubicacién
de los modelos es la reflejada en la Tabla 1.

TABLA1. UBICACION DE LOS TRAMOS DE ENSAYO DE ViA EN PLACA

EN LA VARIANTE DE

LAS PALMAS DE CASTELLON - OROPESA DEL MAR

PP. KK.

TIPOLOGIA DE ViA TRAZADO
ZONA DE TRANSICION 1+013-1+053 R=-2953,520
EDILON 14053-1+485 R=-2953,520
1+485-1+608,2 R=-2953,520
RHEDA DYWIDAG 1+608,2-1+862,174 Transicién
1+862,174-14917 Recta
RHEDA 2000 1+917-2+349 Recta
STEDEF REGLABLE 2+349-2+781 Recta
ZONA DE TRANSICION 2+781-2+821 Recta
ViA SOBRE BALASTO 2+821-3+313 Recta
ZONA DE TRANSICION 3+313-3+353 Recta
GETRAC 3+353-3+785 Recta
ATD 3+785-4+217 Recta
ZONA DE TRANSICION Recta
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CAPA DE FORMA (e=0,35 cm) QS3

100% PN Eyp 2 800 kg/cm?

QS3/QS" 95%PN (e=0,95 cm)

Ev2 > 600 kg/cm2

QS3/QS2/Qsh

s

Como se puede apreciar, los modelos de hormigén y los
de asfalto estén separados por un tramo de balasto, en el
que se mediran los mismos parametros que en la via en plo-
ca con el objetivo de establecer una comparacién.

Esta secuencia de modelos obedece al establecimiento
de transiciones poco pronunciadas en las alturas de cons-
truccion y rigideces de los distintos modelos, aparte de moti-
vos logisticos.

3. PLATAFORMA

Un aspecto bésico y especialmente importante en este
proyecto ha sido la caracterizacién de la plataforma y de
las capas situadas bajo losas o artesas. Aproximadamente
la mitad del tramo estd en terraplén y la mitad en desmonte.
Los requerimientos de la plataforma son superiores a los de
la via convencional sobre balasto, debido a la practicamen-
te nula folerancia a los asientos diferenciales.

La capa superior de subbalasto de 40 cm tiene condicio-
nantes igualmente fuertes, con ensayos con placa de carga
que arrojan resultados de Eyp21.200 Kg/cm?.

Aparte de todo esto, antes de realizar las losas o artesas
correspondientes, se coloca en cada modelo una capa de
grava cemento u hormigdn pobre (HSB o hydraulic subba-
se). El espesor de la capa varia segon los requerimientos de
cada sistema:

* Edilon, Rheda Dywidag, Getrac y ATD: capa de grava
cemento de 30 cm de espesor.

* Rheda 2000: capa de hormigén pobre de 30 ¢m de
espesor, con resistencia a compresiéon Rypg> 100
Kg/cm?

* Stedef: capa de grava cemento de 15 cm de espesor.

El médulo exigido a esta capa HSB en todos los modelos
es de E, 9>100.000 Kg/cm?.

4, DISENOS

Después de determinar la configuracién del tramo de
ensayo, la asistencia técnica de TIFSA-IC se puso en con-

Eyo = 600 kg/cm?
Ey22450 kg/cm? (QS1)

tacto con las patentes implicadas para la definicién deta-
llada de cada modelo. La definicién exhaustiva de los
modelos es un aspecto en el que se pone el mayor cuida-
do con miras a clarificar un futuro proceso de homologa-
cién.

4.1, Sistema de carril embebido Edilon

El sistema de carril embebido Edilon se basa, como
su nombre indica, en el total embebimiento de los carriles
en un medio elastico. Dentro de las tipologias de via en
placa, se puede englobar en las construcciones especia-
les.

Los carriles se hallan confinados dentro de una cana-
leta de hormigén, rodeados por un material elastico, el
Corkelast, que combina las propiedades de un elemento
como el corcho y dos polimeros especiales. Las principa-
les funciones de este polimero son aportar un soporte
continuo al carril y constituir un sistema de sujecién del
mismo. '

Sobre este sistema se tiene una amplia experiencia en
tranvias, cercanias y estaciones, pero poca en velocida-
des superiores a los 160 Km/h, por lo que resulta relati-
vamente novedoso su disefio para alta velocidad.

El material en el que se basa el modelo, el corkelast
VAGOM, es especial para velocidades altas. En el disefio
de los demds elementos del sistema también se ha tenido
en cuenta la aparicién de cargas dindmicas elevadas. La
losa soporte es de hormigén armado HA-35 e incorpora
longitudinalmente una parrilla superior de 17 (20 y una
inferior de 17 (12, con cercos transversales de (12 a
400 mm. Se debe destacar que entre todos los modelos,
es el de menor altura de construccidn, con 429 mm entre
cota cabeza carril y cota inferior de losa soporte.

La solucién elegida para el drenaje de la superficie
de la losa entre carriles consiste en fabricar una canaleta
transversal de 30 cm de ancho de lado a lado de la losa,
de manera que deje una profundidad libre por debajo
del patin del carril de 8 cm. Estos drenajes se realizan
mediante un encofrado de madera. Se ha optado por es-
ta solucién respecto a la otra habitual en Edilon [es decir,
tubos de PYC colocados dentro de la losa) por tres razo-
nes:

Figura 1.
Esquema de
requerimientos
de la
plataforma
para la via

en placa.
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Figura 2.
Seccién de losa
Edilon y
perspectriva
antes del
vertido de
corkelast, con
drenaje
trnasversal.
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¢ 1. Los tubos de PVC se pueden atascar facilmente
en los codos que se deben practicar necesariamente
para llevarlos a un lateral de la losa. Al mismo tiem-
po, en caso de que la seccién de 30x8 cm se atas-
que, es mucho mas facil de limpiar. Se ha de tener en
cuenta que la losa estd en una zona rural, y es suscepti-
ble de que caigan sobre ella hojas, ramas, efc.

® 2. En caso de tener que retirar un carril, estos drenajes
se pueden aprovechar para tirar del carril con una groa
y ufias sin necesidad de picar el hormigén.

o 3. Estos drenajes podran ser aprovechados para reali-
zar las futuras instrumentaciones sobre el carril desnudo
que serian imposibles de otra manera (por ejemplo, de-
terminaciones de tensiones en carril, movimientos vertica-
les e inclinacién de carril entre otras). Ademds, se pue-
den utilizar para pasar eventualmente cableado de un
lado a otro de la losa.

4.2, Sistema Rheda Dywidag

Este sistema se puede clasificar dentro de las construc-
ciones monoliticas de via en placa. Fundamentalmente con-
siste en el empotramiento de las traviesas monoblogue
B301-Wé0 dentro de una losa de hormigén armado, que a
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su vez viene confinada dentro de una artesa soporte. Dentro
de todos los modelos estudiados, es el concepto de via en
placa més antiguo.

El modelo incorpora {como todos los modelos originarios
de Alemania), la sujecién Vossloh IOARV-300/1, que va a
proporcionar la préctica totalidad de su elasticidad.

La losa es de HA-35, con 4 (25 pasantes a traviesas. La
artesa inicialmente era de HM-25, aunque posteriormente se
decidié incorporar una ligera armadura de {12 para evitar
problemas de fisuracién. La altura de construccion es de
631 mm.

4.3 Sistema Rheda 2000

Rheda 2000 se puede considerar como la Gltima evolu-
cién de la familia Rheda. También perteneciente a la tipolo-
gia de construcciones monoliticas, este sistema es la respues-
ta para las deficiencias que planteaban sus antecesores:

¢ Se elimina la artesa soporte, estando el sistema consti-
tuido por una sola losa de hormigén en la que estan em-
potradas las traviesas bibloque B355-W60M. De esta
manera se elimina la junta enire hormigén de calado de
losa y hormigén de artesa, que a medio plazo deriva en
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grietas y problemas de durabilidad, y se disminuye la al-
tura de construccion.

* Gracias a la traviesa bibloque unida por una armadu-
ra en celosia, se minimiza la superficie de contacto entre
el hormigén de la losa y la traviesa, que resulta ser un
punto débil del sistema ante fendmenos dindmicos. Ade-
mads, se aumenta la superficie de contacto de la armadu-
ra con el hormigén de la losa, incrementando la adhe-
rencia de la parrilla de via a la capa soporte y mejoran-
do notablemente la interaccién traviesa-losa.

* El sistema estd ideado para ejecutarse mediante técni-
cas avanzadas de montaje, que permiten una elevada
produccién sin renunciar a los requerimientos de calidad
de las lineas de alta velocidad.

La altura de construccién de este sistema es de sélo 472
mm, apenas 43 mm mayor que el modelo Edilon, siendo el
segundo de menor altura. La losa es de hormigén HA-35,
con una armadura longitudinal de 20 (20. El sistema incor-
pora la sujecién IOARV-300/1 de Vossloh.

A diferencia de los demés modelos que se asientan so-
bre una capa de grava cemento, Rheda 2000 se decidié
montar sobre una capa de hormigén pobre de 30 cm de es-
pesor.

4.4, Sistema Stedef reglable

Este sistema de via en placa pertenece a la tipologia de
construccidn de bloques recubiertos de elastémero.

En el sistema de via en placa Stedef, las traviesas biblo-
que de hormigén armado U-41 GV se colocan dentro de
una artesa de hormigén armado. El espacio entre esta arte-
sa y la traviesa se rellena posteriormente con un hormigén
en masa (HM-35) cubriendo los bloques de la traviesa.

Estas traviesas bibloque tienen en la parte inferior de co-
da uno de los blogues un colchén microcelular de caucho
cuya principal funcién es proporcionar elasticidad vertical al
sistema. La parte inferior y lateral de la traviesa quedan fo-
rradas de unas cazoletas de caucho que cubren también al
colchén microcelular. Estas cazoletas son las encargadas de
proporcionar elasticidad transversal y amortiguacién apro-
piada al sistema. Debido al colchén microcelular y a la pla-
ca de asiento de la sujecién Nabla, el sistema se comporta
segln un esquema de doble plano de elasticidad separado
por una masa intermedia. Este tipo de via en placa tiene un
comportamiento similar a la via en balasto, ya que se repro-
duce el mismo efecto elastico y de absorcién de energia. Es-
to se debe a que al forrar las traviesas antes de incorporar-
las a la placa, forman una articulacién, quedando libres en

Figura 3.

Losa Rheda
Dywidag
(arriba) frente
a losa Rheda
2000 (abajo).
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Figura 4.
Seccién . . . . .y . .
wransversal do POrte y pudiendo realizar un giro al paso de las cargas mé- La unién entre la traviesa y la capa soporte se realiza a
sistema  viles. través de una pieza de hormigén en forma de taco, denomi-
Stedef-GV.

El carril se fija a la traviesa mediante la sujecién Nabla,
bajo ésta se coloca la placa de asiento, una lémina acana-
lada de caucho de 9 mm de espesor. Esta sujecién reglable
es una de las caracteristicas principales del sistema ya que
permite una regulacion muy fina de la altura mediante la in-
troduccién de calas de espesor variable, desde -5 a +10
mm. El sistema de fijacion permite el ajuste lateral de la posi-
cién del carril mediante el desplazamiento de una placa de
fundicién que sostiene a todo el conjunto por el corredor for-
mado por los resaltos de hormigén de la traviesa; este corre-
dor tiene un dngulo de 30° respecto al eje de la entrevia. De
esta manera, el sistema permite una ajuste lateral de +/- 8
mm, con una precisién de 0,5 mm.

Finalmente, queda decir que Stedef es el modelo de ma-
yor altura de construccién, con 855 mm, desde cota cabeza
carril hasta cota inferior de artesa.

4.5. Sistema Getrac

En este sistema de via en placa, la placa soporte es de
aglomerado asféltico, sobre la cual se sitia la traviesa mo-
nobloque B 316 W-60. Puede clasificarse dentro de la tipo-
logia de construccion en capas de aglomerado asfaltico.

El paquete de aglomerado, situado sobre una base de
grava cemento, tiene 30 cm de espesor. El dimensionamien-
to es el siguiente:

e Capa inferior: espesor 12 cm, S-25 con betin
B&0/70.

¢ Capa media: espesor 12 cm, S-25 con betin B60/70.
e Capa superior: espesor 6 cm, D-8 con betin modifica-
do con polimeros.
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nado “stopper”. La parte inferior de la fraviesa monobloque
dispone de un hueco cilindrico en su parte central en la que
encaja un taco de hormigén provisto de un anillo de neopre-
no. Los tacos de hormigén quedan confinados a su vez den-
tro de unos huecos rectangulares practicados en la ltima
capa de aglomerado asfaltico. El conjunto queda solidarizo-
do mediante un mortero especial de alta resistencia que se
vierte en el hueco rectangular. En el presente proyecto, sélo
se fija de esta manera una traviesa de cada dos, aunque pa-
ra ofras situaciones de trafico, puede hacerse una de cada
tres.

La estabilidad transversal y longitudinal de la via queda
garantizada con la fijacién de las traviesas a la capa sopor-
te de la manera explicada. El anillo de neopreno situado en-
tre el taco de hormigén y la traviesa absorbe elasticamente
los esfuerzos transversales y longitudinales.

4.6. Sistema ATD

El segundo modelo de asfalto experimentado es el ATD.
El concepto basico es el mismo que en Getrac, diferencian-
dose de éste por el nimero de capas de aglomerado y por
la manera en que la parrilla de via se fija a la losa portante.

El paquete de aglomerado asfaltico, también de 30 cm
de espesor, se compone de 4 capas:

e Capa inferior: espesor 12 cm, $-25 con betin
B60/70.

e Capa media: espesor 8 cm, 520 con betin B60/70.
* Capa media: espesor 6 cm, D-20 con beton B60/70

e Capa superior: espesor 4 cm, D-8 con betin modifica-
do con polimeros.
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Traviesa B 316 W60 Distancia 600 mm
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D-8 especial e= 40 mm

D-20 con B60/70 e = 60 mm
S-20 con B60/70 e= 80 mm
S-25 con B60/70 ¢ = 120 mm

En el extendido de la capa superior se realiza un resalto
o zécalo de resistencia. Las traviesas monobloque B 320
W60 tienen a su vez un entrante en su parte central que en-
caja en el zécalo. El contacto entre traviesa y zécalo se sella
finalmente con un producto elastomérico, el Ascolon KLT 4
DB, que confiere al conjunto estabilidad lateral y longitudi-
nal. La aptitud de esta fijacién entre parrilla de via y losa se
ensayd por la Deutsche Bahn en Stendal, en la linea Hanno-
ver - Berlin, con resultados satisfactorios.

Al igual que el Getrac, el modelo ATD se trabaja de
abajo a arriba. El posicionado definitivo en planta y alzado
queda preestablecido al proceder a la instalacion de la ca-
pa soporte de asfalto. Por ello requiere un alto nivel técnico
en el personal empleado en los trabajos previos de topogra-
fia y en el montaje, aunque la utilizacién de aparatos que

habitualmente se vienen empleando en la construccién de vi-
as y carreteras, el alto grado de mecanizacion y un reduci-
do nimero de fases constructivas, hacen prever una ventaja
de este sistema de via en placa respecto al coste.

5. CONSTRUCCION

En la fase constructiva, se han planteado dos problemati-
cas diferentes: una antigua, ya conocida y resuelta en tine-
les y estaciones en Espafia, y otra nueva, derivada funda-
mentalmente de las variaciones térmicas en el carril a cielo
abierto. La problemdtica antigua concierne sobre todo a la
construccion de losas portantes y arfesas; la nueva tiene que
ver mds con el posicionamiento del carril y la fijacién defini-

Figura 5.
Seccion del -
modelo Getrac
(arriba) y
seccion del
modelo ATD
{abajo).
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Figura 6.
Vista de la
via Edilon
acabada.

Figura 7.
Vertido de
corkelast en el
sistema Edilon.

tiva de la parrilla de via al elemento portante del sistema, y
en menor medida, con problemas de drenaije e influencia de
altas temperaturas en olgunos elementos aparte de la parri-
lla de via.
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Como se ha podido comprobar sobre el terreno, los pro-
cedimientos de montaje de via en placa a cielo abierto que-
dan importantemente condicionados al régimen de tempera-
turas del carril a lo largo de una jornada de trabajo. Asi
pues, el ingeniero debe realizar un estudio previo de las vo-
riaciones térmicas que se puede encontrar teniendo en cuen-
ta el sitio y la época del afio, antes de entrar en la fase de
montaje de via. En general, se puede decir que la situacién
climatolégica més desfavorable corresponde a dios de cie-
los despejados y sol radiante seguidos de noches frias. Esta
situacion es muy frecuente en las regiones espafiolas afecta-
das por un clima total o parcialmente continental, y menos
frecuente, aunque igualmente esperable, en regiones de
marcado carécter atlantico o mediterraneo. El tramo de en-
sayo de la variante de Las Palmas de Castellon — Oropesa
del Mar, situada a escasos kilémetros del Mediterraneo, que
se ha construido durante la primavera y el otofio de 2002,
tiene durante todo el afio un elevado indice de radiacién so-
lar, que es el factor que influye principalmente en la subida
de la temperatura del carril. Esto, unido a noches frescas,
provocan variaciones diarias de casi 30 °C.

A continuacién se comentan, modelo a modelo, los as-
pectos mds interesantes de la fase de construccién.

5.1. Modelo Edilon

La losa portante se construyé mediante encofrados, en
vez de utilizar una encofradora deslizante, que resultaba
econémicamente inconveniente para el tramo. los trabajos
de colocacién de encofrado se centraban en la alineacién y
nivelacion del encofrado de la canaleta donde se aloja el
carril, con el fin de conseguir las tolerancias exigidas por el
sistema. El rendimiento total de esta actividad se acerca a
los 30 m de losa hormigonada al dia. En contrapartida a es-
te bajo rendimiento, se obtuvo una losa con canaletas den-
tro de tolerancias y con un aspecto agradable.

Habiendo comprobado la calidad geométrica de la lo-
sa, se decidié montar primero un carril director dentro de ca-
naleta para después montar el otro mediante una simple re-
gla de ancho y peralte. El verfido del corkelast es el punto
mas delicado de todo el proceso, ya que no hay posibilidad
de rectificacién en caso de error. Este vertido ha de realizar-
se a la temperatura de liberacién de tensiones més o menos
5 2C, por lo que la franja horaria de trabajos queda condi-
cionada a la consecucién de la temperatura adecuada del
carril. Las operaciones de alineacién deben realizarse lo
mds proximas en tiempo al vertido de corkelast, ya que una
eventual dilatacién del carril podria introducir errores en la
posicion del carril, a pesar de estar éste confiando entre cu-
fias de corcho. Finalmente, se debe seialar que el vertido
debe ser abortado inmediatamente en caso de que caiga la
mds minima lluvia, porque el agua reacciona con el corke-
last fresco, desvirtuando sus propiedades mecanicas.
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5.2. Modelo Rheda Dywidag

La artesa auxiliar se ejecuté mediante encofrados, consi-
guiendo un resultado satisfactorio. El montaje de via es te-
dioso por lo complicado que resulta manejar las pesadas
traviesas monobloque B301 W60 y pasar la armadura lon-
gitudinal de 4 (25 a través de ellas. Un aspecto positivo de
este sistema de via es su buen comportamiento ante las va-
riaciones térmicas, no siendo necesario desclavar toda la
via cuando el hormigdn acababa de fraguar, como es habi-
tual en Rheda 2000 y en Stedef. Esto se atribuye al hecho
de haber empezado a hormigonar desde un punto donde la
barra larga estaba fija y al enorme peso e inercia de la pa-
rrilla de via, entendida ésta como el conjunto de carriles+tra-
viesas+armaduras.

Figura 8.
Alineacién de carril
en el sistema
Rheda Dywidag.

Figuras 9 y 10.
Hormigonado y
alineacién de carril
en el sistema
Rheda 2000.

Como hormigén de calado se ha prescrito un HA-
35/F/12/lla, para facilitar su paso por debajo de las tra-
viesas. El hormigonado es la fase critica de toda la construc-
cién y se debe asegurar en todo momento que no quedan
coqueras debajo o alrededor de la traviesa.

5.3. Rheda 2000

La amplia experiencia que ya se tiene en Alemania con
este sistema de via a cielo abierto, ha proporcionado una in-
formacion valiosisima sobre el proceso constructivo que se
habia de seguir. Este proceso consiste en un ciclo de alinea-
cioén y nivelacién ~ hormigonado - desclavado. Cuando el
hormigén ha adquiridodo consistencia suficiente para soste-
ner la parrilla de via, normalmente a las cinco horas des-
pués del hormigonado, el tramo se desclava para evitar que
el carril induzca esfuerzos sobre las traviesas que provoquen
grietas en la losa. Es destacable la gran estabilidad de la
parrilla de via desde el momento en que se terminan las
operaciones topogréficas hasta que el hormigén comienza a
fraguar. Esto es debido a que, una vez comprobados topo-
graficamente los carriles, los movimientos de la parrilla se
impiden mediante unas piezas metdlicas soldadas a pernos
salientes de la losa inferior de hormigén pobre. Esto da una
cierta flexibilidad a la hora de organizar el tajo, ya que se
puede aumentar el margen de tiempo entre el final de los
trabajos topogréficos y el hormigonado.

De entre las posibilidades de montaje que ofrece el siste-
ma, se optd por la colocacién de traviesas una a una, des-
pués alinear y nivelar con husillos y gatos de alineacion. Es-
te es el método adecuado al tramo de ensayo, por su escasa
longitud y su singularidad, frente a la utilizacién de una TLM
(Track Lying Machine), que monta tramos de via previamen-
te ensamblados, y que corresponde a un concepto de mon-
taje encaminado a una produccién mas elevada y sistemati-
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Figuras 11

y 12. Vista del
tramo acabado
y trabajos de
alineacién en
sistema Stedef.

Figuras 13.
Extendido de la
capa superior
de aglomerado
asfaltico en el
sistema Getrac.

zada. Adn asi, el rendimiento de via hormigonada al dia su-
pera al resto de los modelos de hormigon.

Otra caracteristica del sistema es la realizacién de un re-
vibrado en el hormigén de calado de la losa. Esta es una
técnica que permite mejorar la resistencia a compresién de
los hormigones, en una cuantia que puede alcanzar, a los
28 dias, hasta un 15 por 100. Esta operacion consiste en
volver a vibrar el hormigén al cabo de un tiempo determina-
do. El momento del revibrado en cualquier caso dependerd
de la consistencia del hormigén y de las condiciones meteo-
rolégicas, principalmente. En el caso del sistema Rheda
2000, que incorpora un hormigén HA-35/F/20/llla, con un
cono entre 15 y 22, el tiempo en el que se realiza estd com-
prendido entre 45 minutos y una hora y cuarto desde la rea-
lizacién del primer vibrado. El revibrado supone una perfec-
cionamiento en el vencimiento de las fuerzas cohesivas del
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hormigén, transforméndose este material en un fluido que se
adapta perfectamente a las formas de los moldes. Ademas,
aporta una mejora en la densidad, resistencia y permeabili-
dad del hormigén, disminuye la retraccion, proporciona una
mayor proteccién a las armaduras y favorece la adherencia
a ellas. La mejora de resistencias es mas importante a eda-
des cortas y mds grande en hormigones propensos a exu-
dar, especialmente en los fluidos, debido a que el agua exis-
tente en la masa se expulsa con mayor facilidad al revibrar.
El revibrado no sélo cierra y aprieta los elementos unos con-
fra ofros, sino que reparte mds uniformemente el agua hume-
deciendo mejor los granos de cemento y favoreciendo su hi-
dratacién.

En resumen, se encuentra que el sistema Rheda 2000
proporciona una técnica muy depurada en el montaje y ofre-
ce una serie de respuestas precisas a cuestiones relativamen-
te novedosas, dando prioridad a la estandarizacién de la
construccién, lo que revierte en una produccién elevada.

5.4, Sistema Stedef

En el tramo Stedef, la artesa soporte se construyd tam-
bién mediante encofrados, como en el modelo Rheda Dywi-
dag. Superada esta fase, el montaje de via se complicé bas-
tante debido a las variaciones térmicas, ya que la parrilla
de via consiste (nicamente en los carriles unidos por travie-
sas biblogue, que son relativamente ligeras, y sin ningin ti-
po de armadura que proporcione una ligazén entre travie-
sas o entre fraviesa y hormigén fresco. Esta parrilla de via
tan suelta hace que el modelo sea muy vulnerable a los mo-
vimientos del carril, con lo que se opté por realizar alinec-
cién y nivelacién cuando las temperaturas se hallaban més
estables y hormigonando casi inmediatamente, para desclo-
var cuando el hormigon hubiera acabado de fraguar. Tal si-
tuacién plantea un ritmo de trabajo muy rigido.
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En el sistema Stedef, como en el resto de sistemas de
hormigén, todas las armaduras han sido interconectadas por
puntos de soldadura no resistentes para dar continvidad
eléctrica al conjunto, con el objetivo de derivar las corrientes
vagabundas a tomas de tierra instaladas cada 60 metros.

5.5. Modelos de asfalto: Getrac y ATD

La construccién de los modelos de asfalto comienza con un
trabajo muy fino de topografia sobre la capa de grava cemen-
to. Estos trabajos consisten en el replanteo de picas cada 5 me-
tros con un soporte para el hilo guia de nivelacién y el de ali-
neacién que utilizar la extendedora. En el presente proyecto,
el guiado de la extendedora se ha realizado mediante disposi-
tivos mecdnicos (palpadores). El error méximo en la nivelacién
final del hilo guia es de (2 mm y deben redlizarse comprobo-
ciones de nivelacion en el punto medio entre dos picas. La ex-
periencia demuestra que este error de nivelacién se acrecienta
hasta el doble en algunos casos por las imprecisiones naturales
de la extendedora.

La extension de las capas de aglomerado asféltico para
las capas inferiores se realiza con una extendedora conven-
cional. Para la capa superior se cuida mucho més la compo-
sicion de la mezcla, se comprueba su densidad in situ me-
diante troxler y se utilizan técnicas especiales para ejecutar
los elementos que intervendrén en la fijacién de la parrilla de
via (zécalo de resistencia en ATD o huecos rectangulares en
Getrac).

Es destacable el rendimiento obtenido en la extensién de
las capas de aglomerado asféltico, que en el computo glo-
bal ronda los 250 m de losa portante totalmente acabada
en una sola jornada de 8 horas. Sin embargo, hay que te-
ner en cuenta que los trabajos previos de topografia son
muy delicados y que requieren précticamente el mismo tiem-
po que el extendido.

La capa superior fiene en los dos modelos la misma gra-
nulometria y betin, y sélo necesita ser compactada con un
compactador de 2,5 tn. La nivelacién de esta capa (+4 / -6
mm) viene dada por las posibilidades de regulacién en altu-
ra de la sujecién IOARV 300/1, mediante el cambio de plo-
cas de asiento de diferentes espesores. La sujecién absorbe
también errores en el intervalo de -7 / =26 mm, pero en ese
caso se han de utilizar calces, lo cual no es recomendable,
ya que a partir de una cierta altura corregida se debe cam-
biar el clip para que la sujecién trabaje correctamente y se
imposibilita la compensacién de asientos en el futuro.

Una vez colocadas las fraviesas, se nivelan las placas
de asiento traviesa por fraviesa y se cambian para conse-
guir la rasante tedrica. A continuacién, se puede montar el
carril para alinear la via mediante bateadora. Durante esta
fase hay que tener una cuidado extremo con la temperatura,
debido a que se esté manejando una parrilla de via total-
mente desguarnecida sobre una placa de asfalto, sensible a

cualquier movimiento de carril. El carril debe estar clavado
a temperatura de neutralizacién y las operaciones de alinea-
cién deben redlizarse en un intervalo de temperaturas tam-
bién cercano a la de neutralizacién, a ser posible sin gran-
des variaciones. La unién de la parrilla de via a la losa debe
ser inmediata.

6. TRANSICIONES ViA EN PLACA - BALASTO

Como se puede apreciar en la configuracién de los tra-
mos, existen cuatro transiciones placa-balasto, en los mode-
los Edilon, Stedef, Getrac y ATD. La necesidad de existencia
de una zona de fransicién en la que se produzca una varia-
cién gradual de la rigidez se debe fundamentalmente a que
los esfuerzos dinamicos producidos por las circulaciones ge-
neran una serie de discontinuidades que suelen traducirse,
principalmente, en:

* Asentamientos diferenciales de via, que suponen un in-
cremento considerable de las operaciones de manteni-
miento, pueden generar reparaciones de nivelacién cos-
tosas, saltos bruscos en la circulacién, que inciden en el
confort de los pasaijeros.

¢ Disminucién de la vida dtil de los diferentes elementos.
* Degradacién prematura del material mévil.

* Degradacién prematura del carril, que se presenta ge-
neralmente en forma de desgaste ondulatorio.

Por tanto, en el caso de la via sobre balasto y la via en

Figura 14. placa, la transicién entre las dos superestructuras crea una
Vista de la ! o . - .

transicién inestabilidad que precisa un tratamiento particular.
::z:::’” Las principales tipologias de transiciéon validadas por la
montaje de experiencia, son las siguientes:
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* Ejecucion de un subsuelo de rigidez creciente desde la
via sobre balasto hacia la via en placa.

* Balasto pegado consistente en el aglutinado y estabili-
zacién del balasto en la zona de transicién con una resi-
na aplicada por inyeccién.

* Sistema de sujecién ajustable.

» Traviesas provistas en su cara inferior de suelas.

e Carriles interiores solidarizados a las traviesas, actuan-
do a modo de rigidizadores.

Esto puede ir complementado con la disposicién de tra-
viesas con menor separacién entre las mismas para aumen-
tar la rigidez y realizar un mejor reparto de cargas.

Debe considerarse que, en la mayor parte de los casos
reales, la solucion éptima puede ser una combinacién de las
anteriores. En el caso de Las Palmas-Oropesa se intenta ac-
tuar en dos planos:

* A nivel de plataforma, por una parte para dotarla de
una transicién gradual de rigidez y, por otra, para mini-
mizar la produccién de asentamientos indeseables, lo
cual se puede conseguir mediante un reparto de esfuer-
zos en la mayor superficie posible.

e A nivel de superestructura, para absorber los movi-
mientos de la losa y fijar la via verticalmente.

Por esa razén la solucién final combina 30 m de balasto
encolado bajo traviesa, con cufias en la grava cemento que
disminuyen gradualmente la rigidez al abandonar la losa, y
en los modelos de asfalto, con contracarriles que rigidicen el
conjunto. De esta manera se espera obtener un resultado
que garantice la inalterabilidad de las transiciones a lo lar-
go del tiempo.

7. CONCLUSION

En los apartados anteriores se ha tratado de exponer
de forma breve y concisa los aspectos mas importantes del
disefio y la construccién de los sistemas de via en placa
ensayados.

Después de la experiencia de Las Palmas de Castellon -
Oropesa del Mar, se puede decir de una manera general
que el problema del disefio y la. construccién de via en plo-
ca a cielo abierto y a alta velocidad consiste basicamente el
la conciliacién de los siguientes factores:

* Las exigentes tolerancias geométricas derivadas de la
alta velocidad y de la naturaleza de los modelos.

* El tratamiento de las variaciones térmicas del carril y
de los factores meteorolégicos durante la fase de cons-
truccion.

* Los problemas logisticos emanados de la singularidad
de los sistemas y de sus componentes particulares.

¢ El alto coste de construccion.

Esto se traduce en la bisqueda de un disefio y de un
proceso constructivo capaces de lidiar con los factores ante-
riores y que a la vez sea capaz de mantener un nivel de pro-
duccién econdémicamente aceptable.

El disefio y montaje de via en placa a cielo abierto y a
alta velocidad presenta un problematica que va mas alla de
lo experimentado en tineles, estaciones y franvias. Las res-
puestas obtenidas sirven, desde hoy, para cimentar la base
de un conocimiento integro que permita al ingeniero dar la
solucién mas adecuada. El tramo de ensayo de Las Palmas -
Oropesa expandird en Espaiia el horizonte de la via en pla-
ca hacia velocidades por encima de los 200 Km/h y consti-
tuye el primer paso hacia un conocimiento de la materia que
integre disefio y ejecucién.
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