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Resumen: La reciente puesta en servicio de la nueva infraestructura ferroviaria de Alta Velocidad que
une Madrid y Valencia, de 391 kildmetros de longitud (438 km si se incluye la conexidon a Albacete)
constituye el eje principal de la Linea de Alta Velocidad Madrid- Castilla La Mancha- Comunidad
Valenciana-Regidn de Murcia y supone la conexién directa de 24 localidades espanolas a la red
espanola de alta velocidad, completando los 2.665 km que sitian a Espana

a la cabeza de Europa en longitud de lineas de alta velocidad y como segundo pais del mundo,
después de China.

Esta primera fase de dicho corredor ferroviario que arranca en la renovada Estacion de Atocha

y comparte la infraestructura con la Linea de Madrid-Sevilla en sus primeros 34 km, hasta Torrejon

de Velasco, ha supuesto, en lo relativo a todas las tareas propias de la infraestructura, un gran
esfuerzo técnico debido a su complejidad, en el montaje de la via, desde la definicion tecnoldgica y
geométrica de la misma, su diseno, la ubicacion de las bases de montaje, la gestion del ciclo de los
materiales y aparatos de via y de la circulaciéon en fase de montaje, hasta la ejecucion y recepcion
final de la via, todo bajo las exigencias de calidad y de rendimientos propios de una via del siglo XXI.
Las caracteristicas técnicas de la via permitirdn, de forma general, la circulacidn por via directa

a 350 km/h, habiéndose definido dos sistemas de via: via sobre balasto, con un total de 406 km

de via doble con fraviesa monoblogue de hormigdn y espesor minimo bajo traviesa en el hilo

bajo de 35 cm, y via en placa o via hormigonada, con mds de 32 km como resultado de su
implantacién en diferentes tineles y estructuras de la Linea.

Palabras Clave: Balasto; Traviesas; Carril; Desvios; Montaje de via; Via en placa; Trazado; Cambiador de ancho

Abstract: The recent introduction of the new 391 km long high-speed railway infrastructure connecting
Madrid and Valencia (438 km when including the Albacete connection) makes up the main axis of the
Madrid - Castilla La Mancha - Valencia Community - Murcia High-Speed line and directly connects 24
towns to the Spanish high-speed network. The addition of this line completes 2,665 km of track and
places Spain at the head of Europe in terms of total length of high-speed lines and as the second
counftry in the world, after China.

This first phase of the said railway corridor that starts off from the remodelled Atocha Station and shares
the first 34 km of its infrastructure up to Torrejon de Velasco with the Madrid-Seville Line, has entailed a
considerable technical challenge in terms of infrastructure related activities. This complexity has been
brought about by the fechnological and geometrical definitions of the line, its design, assembly
locations and the project cycle management of materials, frack and fraffic installations during the
assembly period and has carried on through to the consfruction and final delivery of the track, all under
the strictest quality and performance requirements perfinent o a modern-day railway line. The technical
characteristics of the track allow main line traffic, under general circumstances, to fravel at 350 kph. The frack
being formed by two systems: track on ballast, with a total of 406 km of double track with concrete
monoblock sleepers and with a minimum thickness below sleepers at the lower contact of 35 cm, and over 32
km of slab track or concrete frack, installed in the different tunnels and line structures.

Keywords: Ballast; Sleepers; Rail; Sidings; Track assembly; Slab track; Route; Gauge change

Se admiten comentarios a este articulo, que deberdn ser remitidos a la Redaccion de la ROP antes del 30 de agosto de 2011. Recibido: mayol/2011. Aprobado: mayo/2011
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Linea de Alta Velocidad
" Madrid-Cuenca-Albacete/Valencia
Puesta en servicio HF?IEMBIE 2010

LINEAS DE ALTA VELOCIDAD

—— Operativas 2.665 Km
—— Endesarrollo  1.542 Km

|

1. Definicién Tecnolégica y Geométrica de la Via

La definicion tecnolégica y geométrica de la via
se encuentra indisolublemente unida a las condicio-
nes impuestas por las Especificaciones Técnicas de

Interoperabilidad (ETI’s). En los Ultimos anos, el es-
fuerzo realizado por ADIF, conjuntamente con la in-
genieria espanola ha dado como resulfado no solo
la adopcién de los pardmetros impuestos por la inte-
gracion en una red ferroviaria transeuropea, sino
también por la propia necesidad de desarrollar la in-
fraestructura interior gracias al espaldarazo y empu-
je de las inversiones y ayudas al desarrollo, o que ha
situado a Espana a la cabeza de Europa en tecno-
logia de Alta Velocidad. En este marco, se han po-
tenciado las técnicas y procedimientos de ejecu-
cién asi como la fabricaciéon y perfeccionamiento
de productos propios.

En la actualidad, la seccidn tipo de via, sus pard-
metros funcionales de trazado y la calidad de eje-
cucién son un estadndar de fiabilidad, disponibilidad,
seguridad y confortabilidad. Es resenable anotar
que la seguridad y el confort se garantizan con el
establecimiento de pardmetros de valores tan limi-
tativos como los que se observan en el Cuadro 2.

Normativa de referencia: Enfre ofras, las principa-
les Normas que han servido de referencia para el
proyecto y construccion de esta importante infraes-
tfructura son.

Cuadro 1. Caracteristicas principales de la Linea de Alta Velocidad Madrid-Cuenca-Albacete/Valencia.

Caracteristicas principales de la Linea

Longitud total corredor 955 km
Longitud tramos en servicio 438 km
Seccién tipo-ancho de plataforma 14 m
Infereje 4,7m

Inversion total prevista

12.410 millones de euros

Tipo de via Via doble en ancho internacional (1.435 mm)
Velocidad de diseno de la infraestructura 350 km/h
Velocidad mdaxima comercial 300 km/h

Estructuras framos en servicio

79 viaductos y 50 tuneles

Cambiadores de ancho

Albacete y Valencia

Estaciones en servicio

Madrid-Puerta de Atocha, Cuenca-Fernando Zobel, Requena-Utiel,

Vialia Albacete-Los Lianos y Valencia-Joaquin Sorolla

Centros de Regulacién y Control (CRC)

Albacete y Madrid-Puerta de Atocha

Electrificacion

25 kV / Corriente Alterna

Senalizacion

ERTMS-Niveles 1y 2

Telecomunicaciones

Malladas con topologia en anillo. Redes malladas IP y SDH

Radiotelefonia
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La Via de Alta Velocidad a Levante

Cuadro 2. Parémetros de trazado de la Linea de Alta Velocidad Madrid-Cuenca-Albacete/Valencia.

Velocidad méxima de proyecto 300 <V ygx (km/h) < 350
TRAZADO EN PLANTA Férmulas Normal Excepc.
MAXIMA INSUFICIENCIA DEL PERALTE - ly;5x (MmM) (11,85 Vpax®/R) - D 60 65
MAXIMA ACELERACION SIN COMPENSAR - Ag Méx (m/s2) Vmax 2/ 12,96 R) - D / 153,62 0,39 0,42
MAXIMO EXCESO DE PERALTE (VMin DE TRENES LENTOS) EMdx (mm) D - (11,85 Vyin2/ R) 80 100
MAXIMA VAR, DEL PERALTE CON EL TIEMPO - (dD/d) gy (MM/S) Myiax /3.6) - (D /D) 30 50
MAXIMA VAR.DEL ANGULO DE GIRO DE LA VIA - (dg/dt) s (fad/s) Myax 1 3.6) - (D /1807) / L 0,020 0,033
MAXIMA VAR. DE LA INSUFICIENCIA CON EL TIEMPO (dll/dt) pax(mm/s) /D Myeax ! 3.6) 30 50
MAXIMA VAR.DE AC. NO COMPENSADA CON EL TIEMPO (dag/df) pax (M/s3) (@g/ L) Ve / 3.6) 0,20 0,33
PERALTE MAXIMO Dmax (Mm) 140 160
MAXIMA VARIACION DE PERALTE RESPECTO DE LA LONGITUD (Rampa de peralte)
(@D/dl) pax (MmM/m) 0.5 2,0
LONGITUD MINIMA DE CURVA CIRCULAR >Vyveax/ 1.5 >Vuax /2
ALINEACIONES DE RECTA ENTRE CURVAS DE IGUAL SIGNO DE CURVATURA >Vveax/ 1.5 >Vpax /2
CURVATURA CONSTANTE (m) > RECTA ENTRE CURVAS DE DISTINTO SIGNO DE CURVATURA >Vmax/ 1.5 >Vyax /2
TRAZADO EN ALZADO Férmulas Normal Excepc.
MAXIMA ACELERACION VERTICAL  ay yax (M/s2) Vviax 2/ 12.96 R, 0,22 0,44
En via general con tréfico de viajeros 25 30
PENDIENTE LONGITUDINAL MAXIMA En via general con trafico mixto imax (%0) 15 18
En apartaderos 2 2,5
PENDIENTE LONG. MINIMA EN TUNELES Y TRINCHERAS - iy, (%0) 5 2
LONGITUD MINIMA DE ACUERDOS VERTICALES (m) >Vvex/ 1.5 >Vvax/ 2
LONGITUD MINIMA DE RASANTE UNIFORME ENTRE ACUERDOS (m) >Vvex /1.5 >2Vpax /2
LONGITUD MAXIMA DE RASANTE CON LA PENDIENTE MAXIMA (*) (m) 3000

(*) Para pendientes inferiores a la méaxima admisible justificar que la pérdida de velocidad no supera el 10% de las velocidades maxima y minima de circulacion.
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LINEA MADRID-LEVANTE
CUENCA Mapa esquemitico de la nueva linea

Tarrejin
de Velasco o

. Albacete

de Alta Velocidad con la ubicacion
de las bases de montaje:

1. Villarrubia de Santiago (Toledo).
2. Gabaldén [Cuenca).

3. Requena (Valencia).

4. Almussafes (Valencia).

5

6

. Monforte del Cid (Alicante),

¢ Instrucciones y Recomendaciones para Redacciéon
de Proyectos de Plataforma de ADIF - IGP - 2006 y
2008.

e Directiva 96/48/CE del Consejo de 23 de julio de
1996, relativa a la Interoperabilidad del Sistema Fe-
rroviario Transeuropeo de Alta Velocidad.

¢ Decision de la Comisidon de 20 de diciembre de
2007 sobre la Especificacion Técnica de Interope-
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Arriba, foto 1. Base
de Montaje de
Villarrubia de
Santiago. Abajo,
foto 2. Base de
Montaje de
Albacete.

rabilidad del Subsistema Infraestructura del Sistema
Ferroviario Transeuropeo de Alta Velocidad
(2008/217/CE).

2. Bases de Montaje

Los trabajos destinados a ejecutar la llamada “su-
perestructura de via” se inician con la construcciéon
de las correspondientes Bases de Montaje, que ubica-
das estratégicamente a lo largo de la linea sirven de
apoyo logistico y principal acopio de materiales. Pue-
de fratarse de una instalacion temporal o definitiva
(Base de Mantenimiento) en funcién de lo cual se es-
fablece un tipo de dotacidon minima. En general fiene
conexién con la futura linea de Alta Velocidad, y en
la mayoria de los casos, con una linea en explotacion,
para permitir el suministro de carril, balasto y aparatos
de via.

Para las obras entre Madrid y Valencia-Albacete
ha sido necesario construir un total de 5 Bases de Mon-
faje (Villarrubia de Santiago, Gabalddn, Requena, Al-
mussafes y Albacete) y apoyarse en una existente en
Madrid Sur (perteneciente a la Linea Madrid-Barcelo-
na).

La funcionalidad en el tiempo condiciona el diseno
y la construccidn de las bases de montaje asociadas,
pudiendo ser instalaciones temporales, destinadas ba-
sicamente a la clasificacion y gestion de materiales y
apoyo logistico durante la construccién, mediante la
organizacién y mantenimiento de vehiculos y maqui-
naria de via, o instalaciones definitivas, que ademads
servir@n para la ejecucion de las labores propias del
mantenimiento durante la fase de explotacion.

En todos los casos, estas instalaciones se ubican es-
fratégicamente a lo largo de la linea cuando ésta se
proyecta, para poder dar servicio a la construccién de
los tramos de montaje, los cuales pueden llegar hasta
los 100 km de longitud, y dado que entre sus principa-
les funciones se encuentra la de servir de acopio de
materiales, tanto las barras largas de carril (de 270 m
procedentes de taller) como las partes metdlicas de
los aparatos de via (de hasta 64 m de longitud), es pri-
mordial que la base quede conectada con una linea
ferroviaria en explotacion, para permitir el transporte
de dichos materiales. La superficie necesaria para su
establecimiento ronda las 10 Ha aproximadamente,
siendo igualmente necesario disponer de puntos de
acometida de servicios.
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Cuadro 3. Instalaciones de una Base de Montaje segtin su funcionalidad.

Instalaciones de una Base de Montaje de Alta Velocidad

Minimas e Conexién con linea de Alta Velocidad.
* Conexién con la red viaria. Su diseno permitird el acceso de fransportes especiales
(tfipo vagones y locomotoras ferroviarias).
* Playas de vias con pendiente maxima 0,25 %, salvo en los accesos que se debe limitar al 12%.
Se establecen radios minimos para maniobras con grandes cargas (desvios fipo C tg 0,09).
» Superficie para acopio de materiales: traviesas, balasto, bobinas, etc.
* Nave de Mantenimiento equipada con foso y gria de 5 tn (1.000 m2*).
* Cargadero de balasto (muro minimo 150 m largo y 1,5 m altura).
¢ Instalaciones para acometida de energia eléctrica, agua, saneamiento.
* Red confraincendios.
Temporales * Conexién con la linea de en explotacion.
e Losa y Porticos para transferencia y acopio de carril. (20 uds repartidas en 288 m).
* Losa y 2 BiPorticos para acopio y premontaje de aparatos de via.( capacidad carga 2x (12.5+12.5) Ton).
¢ Bdscula de pesaje de camiones.
* Descargadero de balasto (opcional).
* Infercambiador de ejes (opcional).
Definitivas ¢ Nave Almacén (400-2.500 m2*).
» Edificio de oficinas (850 m2*).
¢ Instalacion para almacenamiento y suministro de combustible

* Datos orientativos (puede variar en funcién de la disponibilidad de terreno y de la funcionalidad prevista)

3. El montaje de via

Una vez configuradas las Bases de M, se aborda el
montaje de la via, desde ellas y sobre la plataforma
previamente constfruida.

La industrializacion de los procesos de montaje de
via representa, hoy dia, una mejora sustancial de los
rendimientos, no sdlo de la propia ejecucién del mon-
taje en si, sino del resto de la superestructura ferrovia-
ria. Mdas importante adn, supone un incremento muy
notable de la calidad inicial de la via, lo que redun-
dard en un menor mantenimiento a lo largo de su vi-
da atil.

Asl pues, un hito importante en la ejecucién de la
via en la Linea de Alta Velocidad Madrid-Cuencao-Al-
bacete/Valencia ha sido precisamente la implanto-
cién de un nuevo proceso o sistfema de descarga de
carril diferente al tradicional con via auxiliar, 1o que
deja de ser camino critico en la planificacién del tra-
bajo. Se trata pues de la descarga mediante pdrtico
O maquinaria adaptada sobre orugas que circulando
sobre el lecho de balasto y con la ayuda de rodillos
colocados aproximadamente cada 8 m descarga el
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Foto 3. Descarga
de carril

carril en barra de 270 m directamente sobre la travie-
sa o junto a ella. Este sistema, que sustituye al fradicio-
nal con montaje previo de via auxiliar, ha permitido
no solo duplicar la produccién, con la consecuente
mejora de los rendimientos, sino fambién evitar el in-
necesario trasiego y desgaste del lecho de balasto
cuya calidad, regularidad y compactacion resulta
fundamental para el correcto asiento de la via.
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Como datos de referencia, el rendimiento medio
de descarga de carril en dicho tramo ha sido de 1.890
m de via Unica al dia (7 barras de 270 m en cada hi-
lo), el doble del obtenido en lineas precedentes en
condiciones normales. Para conseguirlo, actividades
ligadas a la descarga de carril como el posicionado
de traviesas y el primer riego de balasto han necesito-
do igualmente mantener ritmos similares. Asi, para la
formacién del lecho de balasto se han obtenido ren-
dimientos de hasta 1.000 m de via doble al dia, me-
diante la utilizacién fundamentalmente de extende-
doras de via doble. A su vez, se han tenido que ejecu-
far un minimo necesario de 8 soldaduras aluminotér-
micas de carril al dia, hasta completar las aproxima-
damente 5.100 soldaduras realizadas durante el mon-
faje de via, cuyas exigencias de calidad han necesi-
tado de una alta especializacién y de unas exhausti-
vas labores de vigilancia y control geométrico.

En toda obra ferroviaria, los materiales componen-
tes de la superestructura tienen una importancia rele-
vante fanto en el aspecto econdmico, que supone
aproximadamente el 75 % del montante total de una
obra de montagje de via, como en el técnico.

Técnicamente, la eleccidon de los materiales es
fundamental para poder circular a velocidades supe-
riores a los 300 km/h. Por ello, el diseno debe ser el
adecuado atendiendo a la normativa existente y el
control de calidad muy minucioso con el objeto de
asegurar la excelencia del producto.

Asi, las caracteristicas técnicas de la via montada
en la Linea de Alta Velocidad Madrid-Cuenca-Alba-
cete/Valencia permitirdn, de forma general, la circu-

lacién por via directa a 350 km/h, habiéndose defini-
do dos tipologias de via:

* Via doble sobre balasto con fraviesa monobloque
de hormigén, en una longitud total de 406 km, con
espesor minimo bajo traviesa en el hilo bajo de 35
cm.

¢ Via doble en placa, de tipo Rheda 2000 en una
longitud total de 32 km, y de sujecidn directa fipo
SFC con FastClip, en 572 m (viaducto del Turia).

Para el montaje de la via sobre balasto en la Li-
nea, como datos relevantes, se han suministrado
aproximadamente 4,5 millones de toneladas de ba-
lasto, definido como Tipo 1 para Red de Alta Veloci-
dad, lo que ha supuesto la explotaciéon de 9 canteras
distintas. A su vez, han sido acondicionados hasta 33
acopios a lo largo de la traza, de los cuales 5 corres-
ponden a las Bases de Montaje, con una superficie
media de 1,5 Ha y una capacidad media de 140.000
Ton.

Asimismo, se han colocado aproximadamente 1,5
millones de fraviesas monobloque de hormigdn pre-
tensado (o postesado) del fipo Al-04 EA, para carril 60
E1 y sistema de sujecion equipado con clip tipo Voss-
loh. Esta fipologia de traviesas disenada para veloci-
dades maéximas de 350 km/h permite configurar una
via de altas prestaciones. Geométricamente, la travie-
sa en cuestion presenta una longitud fotal de 2.600
mm, un ancho de base en los extremos de 300 mm y
una inclinacién del apoyo del carril de 1/20, con lo
que se consigue el ancho de via internacional de

Foto 4. Acopio V

de balasto en
traza
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1.435 mm, con una tolerancia de +2 mm y una travie-
sa simétrica de hormigdn monobloque con un peso
minimo de 315 kg.

A lo largo de la linea, en determinados framos de
las estructuras -tineles o viaductos-, se han colocado
fraviesas provistas de elementos elastoméricos de alta
resistencia en su parte inferior, denominados “suelas
bajo traviesa” con el objeto de reducir la rigidez de la
via y, con ello, también la excitaciéon dindmica en las
zonas donde hay variaciones de la fuerza en el con-
tacto entre la superestructura y las capas inferiores,
que aparecen principalmente en dichas estructuras.
La rigidez empleada en este tipo de material elasto-
mérico bajo traviesa es de aproximadamente 100
kN/mm. Con objeto de realizar la transicién de la elas-
ficidad de la via general a la existente en las zonas
equipadas con traviesas con suela, se ha disenado el
montaje de hasta tres tipos de suelas bajo traviesa,
con tres rigideces diferentes, consiguiendo homoge-
neizar la elasticidad final de la via en estas zonas de
variacion.

Profundizando en el diseno de las traviesas con las
que se ha equipado esta linea de Alta Velocidad, su
cdiculo responde a los momentos flectores de sentido
positivo que existen en la seccidn bajo carril, sobre los
apoyos del mismo, de valor 19,5 KN.m mientras que en
la seccidn central aparecen valores de 10,5 kN.m en
sentido positivo, y de 15 kN.m en sentido negativo. Es-
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Foto 5. Traviesas
monobloque de
hormigdn Al-04
posicionadas en la
traza.

Foto 6. Traviesas
bibloque de la
via en placa,
previo al
hormigonado de
la losa.

La Via de Alta Velocidad a Levante

tos momentos estén calculados en base a la normati-
va europea vigente y teniendo en cuenta las cargas
por eje y la velocidad de paso.

Por ofro lado, y fruto de un andlisis multicriterio,
técnico y econdmico, se ha tomado la decision de
instalar en varios de los fdneles a lo largo del trazado
via en placa u hormigonada, fundamentalmente de-
bido a su longitud. El sistema de via en placa seleccio-
nado ha sido el denominado Sistema Rheda 2000,
avalado por la experiencia en Espana y en otras line-
as de alta velocidad en el mundo. Concretamente,
se ha montado via en placa en un total de 11 tUneles
(que suman casi 32 km de via doble): Horcajada
(3.957 m), Cabrejas (1.910 m), Loma del Carrascal
(2.198 m), Del Bosque (3.128 m), Hoyo de Roda (1.997
m), Umbria de Los Molinos (1.502 m), Villalgordo del
Cabriel (3.340 m), La Cabrera (7.242 m), Bunol (1.848
m), Torrent (2.990 m) y tdnel de entrada a Valencia
(1.511 m).

Dicha tipologia se caracteriza por un sistema mo-
nolitico con traviesa bibloque con celosia, denomina-
da B355.3 U60-20M (Rheda 2000), que aporta la geo-
meftria necesaria que asegura el ancho de via inter-
nacional (1.435 mm) vy la inclinacién del carril (1/20),
quedando finalmente embutidas en una losa de hor-
migoén. En la Linea de Alta Velocidad Madrid-Cuenca-
Albacete/Valencia se han utilizado mas de 100.000
unidades de dichas traviesas bibloques y mas de
6.000 para las transiciones entre la superestructura so-
bre el balasto y la via en placa. El sistema de sujecién
utilizado en este fipo fraviesa para la via en placa es
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el denominado IOARV-300, entre cuyas caracteristicas
funcionales destacan su alta resistencia mecdanica y
mantenimiento de todas las tolerancias en sus estén-
dares requeridos, ademds de conseguir una elastici-
dad similar a la de la via con balasto.

Como excepcion en cuanto a la tipologia de via
en placa empleada en la linea, se han ubicado dos
fipologias diferentes: la implantada en el viaducto
del Turia, correspondiente al sistema de sujeciéon di-
recta SFC, que representa un sistema de via hormi-
gonada simple, ligero y de gran capacidad de re-
gulacién, con amplias referencias en diversos paises
y para diferentes carriles y trazados; y la implantada
en el tunel de Horcajada, de desarrollo y fabrica-
cion espanola, basada en un prefabricado poliva-
lente y con doble plano de elasticidad.

Si bien los rendimientos de montaje de via en
placa no pueden ser comparables a los de via so-
bre balasto, se pueden llegar a rendimientos diarios
de hasta 300 m de via terminada. Como dafo rele-
vante, el rendimientfo medio alcanzado para la via
hormigonada con el sistemna Rheda 2000 en el framo
Madrid-Cuenca-Albacete/Valencia ha sido de 200
m/dia.

Asimismo, y como consecuencia de la utiliza-
cién de las dos fipologias de via resenadas, con
elasticidades verficales diferentes, se ha desarrolla-
do y ejecutado un sistema de transicidon entre am-
bas dotado una gran estabilidad y un comporta-
miento en explotacién satisfactorio, teniendo como
objetivo fundamental minimizar los efectos de los
asientos diferenciales en la zona de transicién, rea-
lizando una tfransicion gradual de la rigidez de via
(via en balasto mas rigida que esta tipologia de via
en placa), y posibilitar la correccidn de los posibles
defectos durante la explotacién de la linea. Los
elementos dispuestos en dichas transiciones han si-
do unas artesas de hormigdén que confinan el ba-
lasto cercano al inicio de la via en placa para solu-
cionar asi la distinta altura del paquete de via en
balasto (mas alto) que el de via en placa, unos ca-
rriles de arriostramiento que minimizan los asientos
diferenciales en la via y las combinaciones de pla-
cas de asiento y suelas bajo traviesa para conse-
guir la fransicion de rigidez.

Respecto al carril, de perfil 60 E1 y calidad del
acero R260, se ha realizado todo el suministro en Ba-
rra Larga Soldada (BLS) de 270 m, a partir de barras
elementales de 90 m soldadas en taller mediante
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Foto 7. Acopio en
base de montaje
de carril en barra
larga de 270 m.

soldadura eléctrica por chisporroteo. A excepciéon
del carril en barra larga, unido en via mediante sol-
dadura aluminotérmica, en el caso de tlneles de
gran longitud o por imposibilidad de acceso de los
frenes carrileros, se ha utilizado barra corta de 18 m,
suministrada a la traza mediante camidn, previa-
mente al inicio de los trabajos de montaje.

En total, para la construcciéon de la Linea de Alta
Velocidad Madrid-Cuenca-Albacete/Valencia ha si-
do necesario suministrar algo mdés de 1,9 millones de
metros lineales de carril, lo que supone una canti-
dad aproximada de 115.000 Ton de acero.

Una vez posicionada la via en el proceso de
montaje, se requiere ubicarla en su posicion definiti-
va, que en el caso de la via hormigonada, es preci-
so un ajuste fino y un conftrol topografico exquisito
tanto antes como después del hormigonado, para
lo cual se ufilizan diferentes elementos auxiliares
adaptados a casa sistema, que permiten agjustes mi-
limétricos.

En cuanto a la via sobre balasto, y aunque en és-
ta existe capacidad de modificacién y ajuste de su
geometria, mediante levantes y estabilizacidén con
maquinaria pesada, se requiere igualmente un enor-
me confrol topografico con tolerancias incluso mili-
métricas (ver Cuadro 4). Como referencia, anotar
que para alcanzar la cota definitiva del carril son
necesarios al menos hasta 5 levantes de via, con su
correspondiente bateado mediante maquinaria pe-
sada y al menos 3 estabilizaciones, dos de ellas a
100 bares de presidon y la Ultima realizada con con-
frol de asientos.
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Cuadro 4. Tolerancias de la via sobre balasto.

Trabajo Parametro Diferencias Variaciones
(mm) Cada5m
Alineacion por distancia lateral a piquetes y puntos de marcaje 620
Alineacion: flechado con cuerda de 20m cada 5m ; g' S
Nivelaciones previas Nivelacion longitudinal. Cota teorica ; %8 10
Peralte provisional cada 5 m 610 6
. 22
Ancho de via cada 5m 14 2
Alinecion: flechado con cuerda de 20m cada 5m Enrecta 62 Enrecta 2
Encurva 63 En curva 3
Alineacion por distancia lateral a piquetes y puntos de marcaje 610
Primera nivelacion Nivelacion longitudinal. Cota teorica 10 6
210
Peralte cada 5 m % g 5
Ancho de via cada 5m 62 2
Alinecion : flechado con cuerda de 20m cada 5m Enrecta 6 2 Enrecta 2
En curva 6 3 En curva 3
Estabilizacion Alineacion por distancia lateral a piquetes y puntos de marcaje 612
dinémica fras la Nivelacion longitudinal. Cota teorica 21 ]30 (5)
primera nivelacion
Ancho de via cada 5m % g 2
Peralte cada 5 m 68 5
Ancho de via : coche de control geométrico o manual cada 5 m 6 2 del teorico 2
Alineacion : coche de control geometrico o manual cada 5 m 62 5
flechado con cuerda de 20m
Alineacion por distancia lateral referida a piquetes y puntos de marcaje 610
Segunda nivelacion
Nivelacion: coche de control geometrico con base de medida de 20 m 10 3
o manual cada 5m con nivel 210
Peralte : coche de control geometrico o manual cada 5m 6 2 del teorico 2
Alabeo : coche de control geometrico de base de medida de 3m 1%o
Ancho de via : coche de confrol geométrico o manual cada 5 m 6 2 del teorico 2
Alineacion: coche de control geometrico o manual cada 5 m flechado 62 2
con cuerda de 20m
Estabilizacion diagmica
Nivelacion : coche de control geometrico con base de medida de 20 m 10 3
confrolada tras 0 manual cada 5m con nivel 210
segunda nivelaciéon Alineacion por distancia lateral referida a piquetes y puntos de marcaje 610
Peralte : coche de control geometrico o manual cada 5m 6 2 del teorico 2
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Alabeo : coche de control geometrico de base de medida de 3m

1%o
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La Via de Alta Velocidad a Levante

En definitiva, para el control de los parédmetros
geométricos de la via, se usan desde medios de to-
pografia clasicos (aunque de Ultima generacion)
hasta otros mdés novedosos y automatizados como
los “carros de fopografia” o “de mediciéon ferrovio-
ria”, que permiten hacer todas las comprobaciones
geomeétricas a partir de la obtencién, en tiempo real
y con un solo instrumento, de la posicién absoluta
de la via y de todos los pardmetros que la definen
-nivelacion longitudinal, fransversal y ancho. El em-

R p——— e ——

—
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pleo de sistemas de topografia automatizados ga-
rantiza, tanto en placa como en balasto, la calidad
del montaje de la via.

4. Los aparatos de via

La Linea de Alta Velocidad Madrid-Cuenca-Alba-
cete/Valencia cuenta con 4 nuevas estaciones co-
merciales: Cuenca, Albacete, Requena-Utiel y Valen-
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Alla izquierda,
foto 8.
Comprobaciéon
geométrica de
la via mediante
topografia. Ala
drecha, foto 9.
Carros de
topografia
empleados en el
control de
calidad de la
via.

Foto 10. Desvio
de Alta
Velocidad.
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cia. Asimismo dispone de 10 PB’s (Puestos de Banalizo-
cion y 8 PAET’s (Puestos de Adelantamiento y Estacio-
namiento de Trenes). Todas estas instalaciones incor-
poran un elevado ndmero de desvios, hasta constituir
un fotal de 211 aparatos en la totalidad del framo de
linea puesto en servicio. De ellos, 142 son de Alta Velo-
cidad, es decir, con velocidades de paso de hasta
350 km/h, lo que les confiere de novedosas y comple-
jas soluciones técnicas, tales como una alta elastici-
dad, el carril endurecido, el accionamiento mdltiple
con sus elementos alojados en traviesas metdlicas
huecas, y especialmente |la incorporacion de cruzo-
mientos de punta movil. A su vez, las velocidades de
paso por via desviada pueden ser fambién muy ele-
vadas, llegando hasta los 220 km/h. Para conseguirlo
se emplean geometrias con curvas de transicién en la
definicién de su tfrazado.

El resto de los desvios, 69 en total, son de tipo mdas
convencional y permiten velocidades inferiores a los
200 km/h, por disponer de cruzamientos de punta fija,
prestaciones mdas que suficientes para la circulacién
por vias de apartado. En cualquier caso, todos estos
aparatos también han sido fabricados con compo-
nentes tecnolégicamente avanzados, con carril 60 E1,
fraviesas de hormigdn, accionamientos independien-
tes en traviesa-cajon, rodillos de ayuda a la maniobra,
etc.

Ademads de los desvios, el tramo Madrid-Cuenca-
Albacete/Valencia cuenta con 100 aparatos de di-
latacién instalados, con objeto de minimizar la ten-
sibn e independizar los movimientos entre tablero y
via, en los viaductos hiperestaticos de gran longitud.
Concretamente han sido instalados un total de 68
aparatos de 300 mm de carrera, 30 de 600 mm vy 2
de 1.200 mm.

De la experiencia adquirida con el montaje de
las lineas Madrid-Sevilla, Madrid-Barcelona y Ma-
drid-Valladolid, se ha pasado de montar in situ los
desvios a realizar el premontaje de los mismos en
las instalaciones de la base para después transpor-
tarlo e instalarlos en via mediante el uso de porti-
cos ligeros, cuyo nimero a emplear varia en fun-
cién de la longitud del aparato. Con ello, se consi-
gue no solo independizar el ritmo de suministro de
la instalacién en obra, no condicionando el desa-
rrollo del montaje de via, sino también mejorar la
calidad del propio montaje del aparato, realizén-
dose en condiciones similares a las de taller, y muy
especialmente, permite reducir el tiempo minimo
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Foto 11.
Cambiador de
Ancho de
Albacete. Lado
ancho
internacional.

Foto 12.
Cambiador de
Ancho de
Valencia. Lado
ancho

La Via de Alta Velocidad a Levante

de corte y ocupacidén de via, no condicionando
otras actividades.

Para el montaje de los aparatos de via se han
empleados Pérticos Extensibles Motorizados (P.E.M)
con sus Carros Elevadores Motorizados (L.E.M) que
han satisfecho plenamente las exigencias de rapi-
dez y precisidn en la carga, tfransporte, descarga y
posicionado de los mismos, lo que reduce significati-
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5. La necesidad de los Cambiadores de Ancho
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una evidente reduccion de tiempos de vigje a Alican-
te, Murcia y Castellédn con la instalacion de cambia-
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