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ESTUDIO DE ALTERNATIVAS DE SUPERESTRUCTURA DE VIA EN PLACA

1 RESUMEN EJECUTIVO

ineco

Los trabajos encaminados a la puesta en marcha del ferrocarril en Gran Canaria,

exige la definicion de la tipologia de la superestructura de via en funcidon de los

condicionantes de la propia linea.

Para llevar a cabo una definicion exhaustiva de la superestructura se ha planificado

la siguiente hoja de ruta:

Documento 0: “Estudio técnico econdmico de viabilidad de superestructura

de via en balasto - via en placa”. El cual integra los siguientes informes:

o Documento 0.1: “Estudio técnico-econdmico de las opciones de

implementacion de superestructura de via en la linea entre Las Palmas

de Gran Canaria y Maspalomas”.

o Documento 0.2: "“Recomendaciones para la

construccion

insfrumentacion de obras de fierra de la linea enfre Gran Canaria vy

Maspalomas”.

Documento 1: “Estudio preliminar de implantacion de superestructura de via

en placa en la linea Las Palmas de Gran Canaria y Maspalomas”.

Documento 2: “Estudio de alternativas de superestructura de via en placa”. El

cual integra los siguientes informes:

o Documento 2.1: “Estudio de las opciones de

implantacion de

superestructura de via en placa en la linea entre Las Palmas de Gran

Canaria y Maspalomas”.

o Documento 2.2: "Andlisis acustico y vibratorio en la linea entre Las

Palmas de Gran Canaria y Maspalomas”.
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Documento 2.3: “Propuesta de via en placa en la linea entre Las Palmas

de Gran Canaria y Maspalomas”.

Documento 3: “Estudio técnico-econdmico de implantacion de via en placa

en la linea entre Las Palmas de Gran Canaria y Maspalomas”. En el cual se

estudiaran:
o Separacion éptima entre sujeciones.
o Soluciones de via en placa para las distintas infraestructuras (viaducto,
desmonte, terraplén, tUnel, estaciones,...)
o Transiciones
o Gdlibos optimos.
0

Documento 4: “Sintesis de los estudios de superestructura en la linea entre Las

Palmas de Gran Canaria y Maspalomas”

El objeto del “Estudio de las opciones de implantaciéon de superestructura de via en

placa en la linea entre Las Palmas de Gran Canaria y Maspalomas” es el de realizar

una preseleccion de posibles sistemas de via en placa (seleccionados como

sistemas caracteristicos de las distintas tipologias de via en placa existentes, sin que

esta preseleccion sea excluyente) a implantar en la linea Las Palmas de Gran

canaria — Maspalomas, presentar los condicionantes a tener en cuenta en la futura

seleccion de tipologia a implantar y, finalmente, plantear una serie de conclusiones

para poder abordar los documentos subsiguientes.

Para su desarrollo, se toman como referencia los siguientes documentos:

“Estudio técnico-econdmico de las opciones de implantacibn de

superestructura de via en la linea entre Las Palmas de Gran Canaria y

Maspalomas”, en el que se analiza y valora la implantacién de diferentes tipos
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de superestructura en base a una serie de criterios tfécnicos y econdmicos, sus

ventajas e inconvenientes, etc.

e “Estudio preliminar de implantacion de superestructura de via en placa en la
linea Las Palmas de Gran Canaria y Maspalomas” en el que se presentaban y
describian los condicionantes de la linea, se recogia un andlisis de las
diferentes tipologias, sus propiedades, ejemplos de cada una de ellas vy

trabajos complementarios que deberian de ser tenidos en cuenta.

Del andlisis del presente documento, se deriva la existencia de una amplia variedad
de fipologias, y ademds, se vislumbra la necesidad de trabajos complementarios
(estudio de protecciones acusticas y vibratorias, condicionantes especificos y una
valoracion tanto técnica como econdmica) y la necesidad de tener una resolucion
en firme de la Declaraciéon de Impacto Ambiental (DIA) para la seleccion de la
tipologia de via en placa optima para la linea Las Palmas de Gran Canaria vy

Maspalomas.

A modo de conclusion, el documento finaliza con la recomendacion de esperar a
futuros estudios (enumerados mds abajo) para definir la tipologia final de via en
placa a disponer a lo largo de los distintos tframos ya que, a priori, no existe una
solucion cuya preponderancia sobre el resto haga desestimar la implantacion de
otros sistemas a favor propio. Dado que el trazado se integra en diferentes zonas
urbanas mediante el correspondiente soterramiento (tUnel), se estima en esta fase
temprana del proyecto, que los diferentes estudios acusticos vibratorios de las zonas
de afecciéon tendrdn un peso sustancial en la futura toma de decisiones relativa a la

superestructura de via en placa a implementar.
A efectos de desarrollo de proximos estudios se proponen los siguientes:
e Andlisis de protecciones acustico vibratorias.

e Andlisis de los nuevos condicionantes especificos de la linea.
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e Estudio de alternativas de superestructura (separacion éptima de elementos
de sujecion, soluciones constructivas en terraplén, viaducto y tUnel, gdlibos

Optimos, fransiciones,...)

e Valoracién técnico-econdmica y conclusiones.
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2 INTRODUCCION Y OBJETO

Habiéndose reunido en las oficinas de INECO representantes de Proyectos vy
Tecnologia de Via, se resolvid plantear un estudio en el que quedara plasmada la
mejor opcidn de superestructura de via en placa para la linea Las Palmas de Gran

Canaria — Maspalomas.

A lo largo de las siguientes pdginas se va a realizar una preseleccion de posibles
sistemas de via en placa (seleccionados como sistemas caracteristicos de las
distintas tipologias de via en placa existentes, sin que esta preseleccidon sea

excluyente) a implantar en la linea Las Palmas de Gran canaria — Maspalomas.

Se analizardn comparativamente las distintas ventajas e inconvenientes que ofrecen
las distintas superestructuras de via desde un cardcter general, para finalizar en una
valoracién en funcidn de los aspectos mds destacados en funcion de la
infraestructura que soportard la construccion de via en placa: adaptacion a las
cargas y a la velocidad prevista, ajuste vertical del sistema, estética, experiencia en
construccion, ruido y vibraciones, existencia de solucidon constructiva de aparatos

de via, rendimiento constructivo y coste de inversion.

El objetivo principal es suministrar una vision clara del tipo de sistema a implantar de
manera que se analicen punto por punto las distintas ventajas de cada producto
para nuestro tframo en estudio. Para ello, primero se formulardn los condicionantes
propios del mismo y posteriormente se referird a coémo se adecuan los distinfos

sistemas a estas necesidades.

- R
&
Localizacién de la actuacion
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3 ANTECEDENTES

El primer antecedente a resenar es el Plan Territorial Especial del Corredor de
Transporte PUblico con Infraestructura Propia y Modo Guiado entre Las Palmas de
Gran Canaria y Maspalomas, (PTE21), aprobado definitivamente el 16 de junio de
2010 en el cual, la tipologia de superestructura de via queda sin definir y abierta a

estudio.

El primer documento que aborda la cuestidon de la superestructura de via, es el
“Estudio técnico-econdmico de las opciones de implantacién de superestructura de
via en la linea entre Las Palmas de Gran Canaria y Maspalomas” (Marzo 2011). En
dicho estudio, tras analizar desde diversos aspectos la conveniencia o no de
implantar total o parcialmente una superestructura en balasto o en placa, se
concluye que “...la opcidén 1 de via en placa a lo largo de todo el trazado es la mas
aconsejable, puesto que incurre en un menor mantenimiento y favorece la

disponibilidad de via.”

El estudio técnico-econdmico considera que, las principales ventajas que plantea la
ubicaciéon de superestructura sin balasto, vienen derivadas de la “insularidad” de la
linea a implantar y las menores necesidades de mantenimiento de la linea en el

caso de recurrir a via en placa.

Como complemento a este estudio técnico, y a fin de infroducir el importante factor
en el coste de mantenimiento que supone la buena ejecucion y control de
terraplenes a lo largo del frazado se realizd la nota técnica “Recomendaciones

para la construccion e instrumentacion de terraplenes en Gran Canaria”.

Como resultado de dichos informes previos se concluyd que la inversidon a largo
plazo en este tipo de superestructura de via en placa, en la linea motivo del estudio,
compensa su alta inversién inicial con bajos costes de mantenimiento posteriores, a
la vez que ofrece unas éptimas caracteristicas técnicas con una mayor fiabilidad y

disponibilidad horaria de la via.
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En esta linea, en el Anteproyecto de la linea ferroviaria entre Las Palmas de Gran

Canaria y Maspalomas, Anejo n° 7: Plataforma y Via (SENER La Roche) Junio de

2011, se dice en el apartado referido a la tipologia de la via en placa que

“...debera detallarse en fases posteriores de mayor alcance de Proyecto.”

Finalmente, en el “Estudio preliminar de implantacion de superestructura de via en

placa en la linea Las Palmas de Gran Canaria — Maspalomas” (Junio 2012) se realizd

una primera aproximacion al concepto de via en placa y se avanzd el contenido

de los estudios posteriores en los cuales se deberian tener en cuenta, ademds los

siguientes andlisis y documentos:

Andlisis de protecciones acusticas y vibratorias.
Declaracion de Impacto Ambiental.
Estudio de Explotacion de la linea.

Proyectos Bdsicos de los framos y estaciones.
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4 CONDICIONANTES

De cara a la elecciéon del tipo de superestructura, se pusieron de manifiesto una
serie de requerimientos minimos para que el sistema fuese compatible con el futuro

UsoO que se le va a dar a la via. Estos condicionantes son:

> El Plan define la linea entre Las Palmas de Gran Canaria y Maspalomas en

siete tramos que suman en total 57.465 metros:
1) Santa Catalina-San TelImo (3.902 m). Via Unica.
2) San Telmo-Jinamar (8.724 m). Via doble.
3) Jinamar-El Goro (7.272 m). Via doble.
4) El Goro-Barranco de Guayadeque (8.046 m). Via doble.
5) Barranco de Guayadeque-El Berriel (15.451 m). Via doble.
6) El Berriel-Playa del Inglés (8.337 m). Via doble.
7) Playa del Inglés-Meloneras (5.733 m). Via Unica.

> La linea Las Palmas de Gran Canaria — Maspalomas, se puede subdividir en
funcidn de la infraestructura que va a recibir la construccion de la via en

placa segun el siguiente grdfico.

2,84%

W yviagducto
B tunel
B tierras

W estaciones

Trafimifacién de la linea Gran Canaria - Maspalomas
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> El carril utilizado serd el 60ET.

ineco

» Como norma general no se debe ubicar via en placa sobre terraplenes con

una altura mayor a 10 metros, excepto en casos muy justificados. Esto es

debido a los posibles asentamientos diferenciales que pueda sufrir el mismo a

lo largo de la vida Util de la superestructura. Aun asi, es factible su colocaciéon

sobre terraplenes de dicha altura en determinadas circunstancias puntuales

previo estudio de los mismos.

> Segun la informacién recopilada en los Proyectos Bdsicos, los puntos de la

traza que tiene una altura por encima de lo deseado son |os siguientes:

o 503+700 a 503+760 (60 m): con una altura mdaxima 13,40 metros y un

paso inferior bajo vias de 32 metros de longitud, lo que acota el

problema a 28 metros

0 605+480 a 605+500 (20 m): con una altura méaxima 10,00 metros y un

paso inferior bajo vias de 7 metros de longitud, lo que acota el

problema a 13 metros.

0 606+850 a 606+880 (30 m): altura mdaxima 13,20 m. Zona de transicion

entre estribos (conecta el viaducto sobre la Depuradora y el

viaducto sobre la Desaladora) de 57metros de longitud en terraplén.

o 607+535 a 607+695 (160 m) altura maxima 10 m y una estructura bajo

vias de 95 metros de longitud, lo que acota el problema a 65 metros

> El gjuste vertical, infimamente ligado a la posterior capacidad de nivelacion

en altura del sistema, es un factor de suma importancia en los tfrazados de via

en placa sobre terraplenes, ya que, cuanto mayor capacidad de ajuste

vertical disponga el sistema, mayores asientos no previstos serdn susceptibles

de correccion.
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ESTUDIO PRELIMINAR DE IMPLANTACION DE SUPERESTRUCTURA DE VIA EN PLACA EN LA LINEA LAS PALMAS DE GRAN CANARIA -
MASPALOMAS

» Esquema de la linea

ineco
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El frazado se disena para una velocidad mdxima de 160 km/h, con la
restriccion de 100 km/h en los pasos por estacion de los servicios EXPRES que

no contemplan parada en todas las estaciones.

Estudios posteriores que justificasen acortar los tiempos de recorrido, podrian

permitir el incremento de la velocidad hasta 180 km/h.

Recurrir a diferentes tipologias de via en placa obliga a tener muy presente las
zonas de transicion entre ellas asi como los condicionantes de partida de la
linea, la explotacioén, su diseno (estaciones, tuneles, desmontes, terraplenes,
viaductos y puentes) y su posicion relativa en la traza; lo que implica un
estudio pormenorizado de esta problemdtica. Frente a este condicionante
existe la posibiidad de optar por una uUnica fipologia que, sin ser la mads

idonea para un punto en concreto, silo sea en el conjunto de la linea.

En cuanto a la accesibilidad con vehiculo convencional por encima de la
superestructura, estd previsto contar con un parque de maquinaria de
infervenciéon inmediata de cardcter polivalente. Estos vehiculos llevan
adaptados unos mecanismos de ruedas metdlicas que pueden escamotearse
y ufilizar las ruedas de caucho para circular por asfalto, lo que les concede
una gran versatilidad. En consecuencia no serd necesario disponer en un

plano de rodadura la losa portante de hormigdn vy el carril.

La linea ferroviaria tendrd los aparatos de via necesarios para la explotacion
ferroviaria prevista. Tanto los escapes de banalizaciéon sobre las vias generales

como el resto de aparatos estardn en el entorno de las estaciones.

Se asume que para una linea como la que se quiere poner en
funcionamiento, los requerimientos para la plataforma ferroviaria (obras de
tierra, tuneles y viaductos) serdn similares a los aplicados por el ADIF en sus
lineas, con las salvedades que sea necesario tener en cuenta para la isla de
Gran Canaria. Por tanto, se toma los siguientes documentos como referencia

para la definicion de las condiciones de la plataforma ferroviaria:

o Instrucciones para la redaccion de proyectos de plataforma (IGP-2011)
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o Pliego general de prescripciones técnicas para los proyectos de
plataforma (PGP-2011)
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5 ANALISIS DE LAS PROPUESTAS REALIZADAS

5.1 INTRODUCCION. DIFERENTE ENFOQUE SEGUN EL TRAMO A CONSIDERAR

A raiz del Documento 1: “Estudio preliminar de implantacién de superestructura de
via en placa en la linea Las Palmas de Gran Canaria y Maspalomas” y de la
seleccion de las tipologias con mayor implantacion en Espana recogida en el Anexo
1: “Andlisis de los distintos sistemas de via en placa” del presente documento, se ha
procedido a una preseleccidon de las soluciones que mds se adaptan a los
condicionantes requeridos para la linea Las Palmas de Gran Canaria — Maspalomas,
de acuerdo con la documentacidon suministrada por los distintos fabricantes. De esta
forma, y clasificadas segun su tipologia, se han analizado los aspectos de coste
economico, faciidad de mantenimiento de la via y adaptacion a los
condicionantes de explotacion (velocidad mdxima, peso por eje, capacidad de

ajuste vertical, etc.)

Para realizar un andlisis adecuado de la nueva linea ferroviaria Las Palmas de Gran
Canaria — Maspalomas y particularizar ain mds las posibles soluciones de este
estudio, se ha creido conveniente diferenciar los requisitos fundamentales
caracteristicos de cada una de las partes en las que se ha subdividido el tfrazado
(via general, via en tUnel y estaciones), ya que éstos varian a lo largo del mismo, y
con ellos los condicionantes que se empleardn para determinar la valoracion final

de cada fipologia de via en placa.

Asi, se ha realizado una tramificacidon de la linea Las Palmas de Gran Canaria —
Maspalomas segun la infraestructura sobre la que vaya a construirse la via en placa,
diferenciando en el primer esquema los tramos sobre viaducto, tunel, tierras y

estaciones y agrupando los viaductos en el apartado de via general en el segundo

esquemada.
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Bviaducto B tunel

Wtunel M via general

fierras M estaciones

m estaciones

Tramificacion de la linea Gran Canaria - Maspalomast

Bajo estas premisas de actuacion se ha dividido el frazado principal en tres partes.

Asi, el trazado se subdividiria en:
e Via general

Es en esta parte de la linea donde se alcanzan las velocidades maximas para
la cual estd disenada (160 - 180 km/hora). En nuestro caso particular existen
zonas en las proximidades de nucleos urbanos, en las que habrd que tener
muy en cuenta los requisitos acustico-vibratorios, asi como ofras zonas mas
alejadas de los nucleos urbanos en los que los requisitos de atenuacion
acustico-vibratorios son de menor importancia, en principio. Se recomienda

un estudio detallado de, al menos, las zonas urbanas préoximas a la fraza.

En esta parte de la linea priman, como elementos diferenciadores, el hecho
de que la ftipologia de via elegida se adapte a los condicionantes de la
explotacion determinados por la velocidad requerida, el peso por eje, el

ajuste vertical y a la experiencia constructiva que se posea del sistema de via.

! La framificacién aqui expuesta difiere levemente a la recogida en el informe “Estudio Técnico-Econdmico de las opciones de
superestructura de via en la linea entre Gran Canaria y Maspalomas” por haberse adaptado el trazado segiun las
recomendaciones de instalacion de via en placa arrojadas en dicho estudio.
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SOLUCIONES PROPUESTAS AJUSTE VERTICAL
S1 Sisterna Rheda 2000 +76/-4mm
s2 Sistema Edilon Corkelast Complejo (extraccion de carril)

Sistema de losa
53 prefabricada VPA/A Ll =T

Sistema de losa

54 prefabricada Railtech DR IRIT
Sisterna LVT de Tacos o
S5 Blogues +20/-0 mm
6 Sisterﬁa .IZjFF-.f-f\DH +/-12 mm
de sujecion directa

57 Sistema CDM-Hilti + 18 /-3 mm

58 Sistema CDM-Qirack Complejo (extraccion de carril)
39 Sistema Ironless +20/-5mm

Tabla resumen de capacidades de ajuste vertical facilitadas por distintos suministradores?

Via en tunel

Estas zonas del tfrazado se encuentran, bien en dreas urbanas densamente
pobladas lo cual obliga a elegir este tipo de infraestructura para atravesarlas,
o bien, en zonas de via general en las que, por condicionantes orograficos se

haya decidido proyectar el tfrazado bajo fierra.

En el andlisis de la fipologia de via a instalar en dichos tUneles se pondera mas
el hecho de que no sea fuente de problemas vibratorios que puedan
transmitirse y afectar a la poblacion. Como se ha comentado anteriormente,
es aconsejable la realizacion de estudios acusticos y vibratorios posteriores
para adoptar la mejor solucion existente y considerar, en caso de necesidad,
las medidas necesarias para evitar molestias a los vecinos de las distintas
zonas en estudio, lo cual depende de un estudio posterior que serd realizado

ex profeso para el andlisis de esta materia.

Dentro de los condicionantes de explotaciéon se valora el hecho de que la via
ofrezca gran fiabilidad y disponibilidad. La adaptacion a los condicionantes y

la experiencia en la construccion son los “inputs” diferenciadores del mismo.

2 Nota: La regulacién vertical recogida es la del propio sistema. Los sistemas de losa prefabricada y los bloques LVT tienen la
capacidad de modificar su sujecion y alcanzar asi mayores capacidades de ajuste vertical.

V.10
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e En estaciones:
En esta parte del trazado la velocidad alcanzada por las circulaciones es muy
baja con lo cual los condicionantes de la explotacion en cuanto a velocidad
y cargas dindmicas se reducen.
Ademds, en estos puntos, entra en juego el factor de la estética de la via, el
factor econdmico y la experiencia constructiva, todos ellos considerados en la
evaluacion.
SOLUCIONES PROPUESTAS SOLUCIONES PARA DESVIOS COMENTARIOS
El sistema Rheda 2000 aporta
S1 Sistema Rheda 2000 soluciones similares
adaptadas a los aparatos
La solucidon adoptada pasa
por sustituir el carril embebido
alo largo de la longitud del
. . desvio por fijaciones directas.
S2 Sistema Edilon Corkelast L .
Estas sujeciones directas
pueden quedar vistas o
“embebidas” mediante
complementos
La solucién adoptada pasa
por la construccion de una
3 Sistema de losa prefabricada losa “in situ” manteniendo la
VPA/A sujecion directa
correspondiente utilizada en
la via general
La solucién adoptada pasa
por la construcciéon de una
4 Sistema de losa prefabricada losa "in situ” manteniendo la
Railtech sujecion directa
correspondiente utilizada en
la via general
El sistema LVT aporta
S5 | Sistema LVT de tacos o bloques | soluciones similares
adaptadas a los aparatos
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SOLUCIONES PROPUESTAS

SOLUCIONES PARA DESVIOS

COMENTARIOS

S6

Sistema DFF-ADH de sujecion
directa

S7

Sistema CDM-Hilti

El sistema DFF-ADH aporta
soluciones similares
adaptadas a los aparatos

El sistema CDM-Hilti aporta
soluciones similares
adaptadas a los aparatos

S8

Sistema CDM Qtrack

® | por sustituir el carril embebido

La solucién adoptada pasa

alolargo de la longitud del
desvio por fijaciones direct as.
Estas sujeciones directas
pueden quedar vistas o
"embebidas” mediante
complementos

$9

Sistema Ironless

No existen. Se optaria por la
variacion a otro sistema de
sujecién directa para la zona

ineco

de aparatos

Se establece esta diferenciaciéon ya que los requerimientos técnicos de estas zonas,

como bien habiamos dicho, son muy distintos. En la via general se alcanzardn las

velocidades mdaximas para las cuales esté disenada la linea, en cambio, en las

estaciones las velocidades de circulacion son mucho mds bajas y las necesidades

estéticas son las preponderantes. Mientras, en las zonas urbanas se debe tener muy

en cuenta la mitigacion de las posibles vibraciones al paso de las circulaciones.

Para proceder a la eleccion de la solucidon adecuada que mejor se ajuste a los

condicionantes técnicos requeridos para la superestructura de via en placa de la

nueva linea Las Palmas de Gran Canaria — Maspalomas se ha procedido a construir

una serie de matrices de valoracion para cada una de las tres zonas diferenciadas

previomente:
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e Via general
e Viaen tunel

e Via en estaciones

Ademds de los principales “inputs” enunciados en cada una de las zonas de

diferenciacion, se valora ademads el rendimiento constructivo y el coste econdmico

segun las siguientes notas:

Rendimiento constructivo:

En cuanto al rendimiento constructivo, las losas salen mds perjudicadas que el
resto de sistemas dado que se tarda mds tiempo en implantarse debido al
posicionamiento de los elementos prefabricados, salvo en el caso de

fijaciones directas ya que se ejecutan de una manera mas rapida.

Coste econdmico de la inversion:

En este apartado se valora bdsicamente lo que costard, en términos
monetarios, cada una de las soluciones. Aclarar que los costes de puesta en
obra serdn todos del mismo orden (un poco mds para el caso de losas), pero
que la puntuacion obtenida global es la combinaciéon de la puesta en obra y
del coste del sistema en si. De esta maneraq, el sistema monolitico con traviesas
o segmentos prefabricados es el mds caro y en el extremo contrario, los mdas

baratos son los que contemplan fijaciones directas.

Para finalizar, cada una de las variables presentadas estd acompanada de un

coeficiente de ponderacidon que dota a cada uno de los “inputs” de una

importancia relativa respecto al resto, priorizando unos sobre otros, en funcion de la

parte del frazado en la que se dispongan.

V.10
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ADAPTACION A LOS CONDICIONANTES DE LA P WS 00 8-
EXPLOTACION < B iy 2> 00
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TRAZADO VELOCIDAD DE AJUSTE ESTETICA Y & 0O % | 03s
EXPLOTACION, VERTICAL | -~ iDAD ot 22 B2 | Ozz
CARGAS (ASIENTOS R &S Q < e 8 <
DINAMICAS, ETC. | TERRAPLENES) < © m
VIA GENERAL 30% 30% 0% 20% 10% 5% 5%
VIA EN TUNEL 30% 5% 15% 20% 10% 5% 20%
VIA EN ESTACIONES 10% 5% 30% 20% 10% 5% 20%

* Es aconsejable la realizacién de estudios acusticos y vibratorios en la fase previa a la construccion de la
superestructura para adoptar la meior solucién existente.

Las ponderaciones anteriores se han establecido de la siguiente manera:

Via general:

Se consideran como aspectos mds importantes: la posibilidad del sistema de
soportar las cargas y velocidades derivadas de la explotacion, asi como la
regulacion vertical para cubrir las mdaximas necesidades de ajuste ante

posibles asientos diferenciales en terraplenes y se valoran con un 30%.

Un aspecto importante también a considerar en estas partes del trazado es la

experiencia constructiva de los distintos sistemas, valorada con un 20%.

Finalmente, y relegados por las consideraciones anteriores a un segundo
plano se recogen la disponibilidad de aparatos de via manteniendo tipologia,
el rendimiento constructivo y el coste econdmico de la inversiéon (su peso es
minimo puesto que se considera mucho mds importante realizar una
superestructura capaz de soportar los posibles asientos, que ahorrar — a todas
luces un precio mucho menor de lo que costaria cualquier intervencion a nivel
de losa — en el precio de la sujecion) con una ponderacion del 10%-5% vy

dejando sin valoracion la apariencia estética.

V.10
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Via en tunel:

En el caso de via en tunel, ante la previsible ausencia de asientos diferenciales
el reparto de ponderaciones se realiza de manera que los aspectos mds
considerados son: la posibilidad del sistema de soportar las cargas y
velocidades derivadas de la explotacion (30%), la experiencia constructiva

(20%) vy el coste de las distintas soluciones (20%).

Por detrds se sitUan aspectos como la estética y la disponibilidad de aparatos
de via manteniendo tipologia (10%); y finalmente, como aspectos con menor

peso el ajuste vertical de via y el rendimiento constructivo (5%).

Via en estaciones:

Para este Ultimo escenario de trazado se valoran de manera destacada los
aspectos relacionados con la estética (30%), la experiencia constructiva

(20%) y el coste de las distintas soluciones (20%).

El resto de aspectos quedan relegados a una segunda consideracion debido
a que las velocidades de circulacion serdn muy bajas y las necesidades de
ajuste vertical, rendimientos de montaje y disponibilidad de aparatos de via

manteniendo tipologia son aspectos con poca entidad en estaciones.

Como nota final, ademds de estos criterios enunciados anteriormente, se adelantan

a contfinuacion otros aspectos que se anadlizardn en futuros estudios para la

seleccion final de de tipologia de via:

Transiciones entre distintas infraestructuras y aparatos de via.

Ruido y vibraciones

V.10
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5.2 MATRICES DE VALORACION DE LAS SOLUCIONES PROPUESTAS

A continuacién se enumeran como datos de partida las soluciones previamente
propuestas de superestructura de via en placa para la linea Las Palmas de Gran

Canaria — Maspalomas.

SOLUCIONES PROPUESTAS

S1 Sistema Rheda 2000

S2 Sistema Edilon Corkelast

S3 Sistema de Losa Prefabricada AFTRAV

S4 Sistema de Losa Prefabricada RAILTECH

S5 Sistema LVT de Tacos o Bloques

Sé Sistema DFF-ADH de Sujecion Directa

S7 Sistema CDM - Hilti de Fijacién Directa

S8 Sistema CDM Q-Track

S9 Sistema Ironless

En las siguientes pdginas se muestran, respectivamente, la matriz de valoracién de
superestructura de via en placa para via en general, para via en tUnel y para via en

estaciones, segun lo enunciado en el punto 8.1.

Tanto la puntuaciéon asignada a cada variable como la puntuacién final dada a
cada soluciéon propuesta una vez ponderadas las variables que la integran serd

numeérica, oscilando entre 0 para la puntuacidon minima y 10 como valor maximo.
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5.2.1 Matriz de valoracion para via general

MATRIZ DE VALORACION PARA VIA GENERAL

VARIABLES ANALIZADAS

Adaptacién a condicionantes
Experiencia | Solucién de o Coste
Estéticay en aparatos de iuelltcinie econdmico
Velocidad, Ajuste facilidad de . } constructivo ) s
cargas, etc. veries! itk construccion via de la inversion
limpieza
Pond. Pond. Pond. Pond. Pond. Pond. Pond. NOTA
Nota (30%) Nota (30%) Nota (0%) Nota (20%) Nota (10%) Nota (5%) Nota (5%) FINAL

SOLUCIONES

LEYENDA
SOLUCIONES PROPUESTAS
Cdlificacion Color
>8 S1 Sistema Rheda 2000
6-8 . .
S2 Sistema Edilon Corkelast
4-6
3 Sistema de Losa Prefabricada
2-4 AFTRAV
<2 - . .
S4 Sistema de Losa Prefabricada
RAILTECH
S5 Sistema LVT de Tacos o Bloques
Sistemna DFF-ADH de Sujecién
Sé6 :
Directa
Sistemna CDM - Hilti de Fijacién
S7 :
Directa
S8 Sistemma CDM Q-Track
S9 Sistema lronless
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5.2.2 Matriz de valoracion para via en tunel

ineco

MATRIZ DE VALORACION PARA TUNEL
VARIABLES ANALIZADAS
Adaptacién a condicionantes
Experiencia | Solucién de . Coste

Estéticay en aparatos de el e econémico
Velocidad, Ajuste facilidad de » P A constructivo R L
cargas, efc. veriesl Slek construccion via de la inversion

limpieza

Pond. Pond. Pond. Pond. Pond. Pond. Pond. NOTA

Nota (30%) Nota (5%) Nota (15%) Nota (20%) Nota (10%) Nota (5%) Nota (20%) FINAL

SOLUCIONES

superestructura para adoptar la meijor solucién existente.

* Es aconsejable la realizacién de estudios acusticos y vibratorios en la fase previa a la construccion de la

LEYENDA
SOLUCIONES PROPUESTAS
Cdlificacion Color
>8 S1 Sistema Rheda 2000
6-8 . .
S2 Sistema Edilon Corkelast
4-6
3 Sistema de Losa Prefabricada
2-4 AFTRAV
<2 . .
- S4 Sistema de Losa Prefabricada
RAILTECH
S5 Sistema LVT de Tacos o Bloques
Sistema DFF-ADH de Sujecién
Sé6 B
Directa
Sistema CDM - Hilti de Fijacién
S7 :
Directa
S8 Sistema CDM Q-Track
S9 Sistema Ironless
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5.2.3 Matriz de valoracion para via en estaciones

ineco

MATRIZ DE VALORACION PARA ESTACIONES

VARIABLES ANALIZADAS
Adaptacién a condicionantes
Experiencia Solucién de . Coste
Estéticay en aparatos de RIS econdmico
Velocidad, Ajuste ferelisler ¢le + » P , constructivo i L
cargas, etc. vertical Sllek construccién via de lainversiéon
limpieza
Pond. Pond. Pond. Pond. Pond. Pond. Pond. NOTA
Nota (10%) Nota (5%) Nota (30%) Nota (20%) Nota (10%) Nota (5%) Nota (20%) FINAL

SOLUCIONES

* Es aconsejable la realizacién de estudios acusticos y vibratorios en la fase previa a la construccion de la
superestructura para adoptar la meior solucidn existente.

SOLUCIONES PROPUESTAS
LEYENDA
S1 Sistemna Rheda 2000
Cadlificacién Color
>8 S2 Sistema Edilon Corkelast
6-8 53 Sistema de Losa Prefabricada
AFTRAV
4-6
54 Sistema de Losa Prefabricada
2-4 RAILTECH
| --
S5 Sistema LVT de Tacos o Bloques
Sistema DFF-ADH de Sujecién
Sé :
Directa
Sistema CDM - Hilti de Fijacién
S7 :
Directa
S8 Sistema CDM Q-Track
S9 Sistema Ironless
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6 CONCLUSIONES DERIVADAS DEL ANALISIS DE LAS MATRICES

De las matrices anteriores, después de analizar cada una de las variables
establecidas para via general, tUneles y estaciones, se desprende la idea, de
aplicacion general para cualquier aplicaciéon de via sin balasto, de que, como se
ha indicado, cada aplicacion de esta ftipologia requiere de un estudio
particularizado y adaptado a la misma, y que similares tipologias desempenan una

funcionalidad diferente en funcién de su ubicacién y condiciones de contorno.

En resumen, segun las tablas antferiores, se pueden exiraer las siguientes

recomendaciones:

Via general:

» Los sistemas monoliticos de traviesas se presentan como una buena
alternativa para la via general en explanacion, en base a su experiencia en
servicio, su gran capacidad de aqjuste vertical y sus buenas prestaciones
mecdnicas. El coste, aunque mayor que en el caso de fijacién directa, se
valora como aceptable dados los indudables beneficios que aporta a la
construccidon de la totalidad de la linea en via en placa. Los principales
problemas que pueden producir estos sistemas vienen derivados,
habitualmente, de su poca capacidad de amortiguaciéon, al estar dotados
Unicamente de un plano de amortiguaciéon vertical, como es la placa de

asiento del sistema de sujecion.

> En el caso de las soluciones de via en placa con fijaciones directas, su coste
econdmico se reduce sensiblemente, pero su ajuste a los condicionantes de

nivelacion vertical son mds reducidos que los del punto anterior.

» Existen otras soluciones que se ajustan muy bien a nuestros condicionantes en
tunel o estaciones como es el caso de las losas prefabricadas, si bien su coste

es mds elevado.

Documento 2.1: i Fecha 12/06/2012
V.10 ESTUDIO DE LAS OPCIONES DE IMPLANTACION DE SUPERESTRUCTURA DE VIAEN [ _ baaing N° 2
PLACA PARA LA LINEA ENTRE LAS PALMAS DE GRAN CANARIA Y MASPALOMAS agina agina N° 25




p u
ESTUDIO DE ALTERNATIVAS DE SUPERESTRUCTURA DE VIA EN PLACA I n e c 0

» Apoyo continuo de carril, tipo embebido, en material liquido o prefabricado.
En este caso se presentan dos soluciones (Edilon Corkelast y CDM Q-Track).
Adoptando esta medida se auna una buena adaptacidon a los
condicionantes de la explotacidén con la posibilidad de circulacion de tréfico
rodado en tuneles. El aspecto negativo es la nula capacidad de regulacion

en altura de ambos sistemas.

> Se ha incluido la valoracion de una solucidn constructiva basada en bloques.
Tiene un coste econdmico aceptable, aungue su uso estd mds generalizado
para tuneles o explotaciones subterrdneas (no a cielo abierto). Su capacidad
de regulacion vertical es media si bien su amortiguaciones alta y puede

incrementarse en funcion de los elastomeros interpuestos.

Como podemos observar del andlisis efectuado, en esta fase preliminar de estudios,
no existe, a priori, una solucién cuya preponderancia sobre el resto haga desestimar
la implantacién de otros sistemas a favor propio. Cada fipologia, como se ha
indicado, presenta ventajas frente a ofras, fruto de su composicion, de sus
elementos eldsticos interpuestos, de sus planos de elasticidad, de sus materiales, de

su geometria, de sus apoyos, etc.

Tunel:

Al igual que en el caso de estaciones, en el caso de tuneles urbanos, para encontrar
la solucion idonea a cada caso habria de realizarse un estudio vibratorio
particularizado a cada tunel concreto en la fase previa a la construccion de la
superestructura (teniendo en cuenta la configuracion del tUnel en relacion a las
zonas urbanas inscritas en el drea de influencia) para, con los resultados de cardcter
técnico y econdmico de dicho estudio adoptar la mejor solucidon existente. Es
absolutamente imprescindible, para conseguir la mejor combinacién resistencia

mecdnica/amortiguacion de vibraciones/resistencia/mantenimiento... caracterizar,
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en primer lugar el terreno por el cual circula la linea, para, en un segundo paso,

modelizar la fransmision de la vibracion producida por el tren y, en tercer lugar,

encontrar el modelo que mejor responde a estas exigencias.

» Los sistemas basados en carril embebido, con apoyo continuo, son una muy

buena solucidén en este tipo de trazados ya que el elastbmero o corcho que
envuelve al carril deja la cabeza de carril a la misma cota que la solera, y ésta
es apta para la circulacion de vehiculos de emergencia y para la facil
evacuacién de las personas en caso de necesidad, ademds de presentar, en
funcion de la elasticidad del material, altas amortiguaciones frente a

vibraciones.

» Al igual que las construcciones monoliticas con traviesa, los sistemas de losa

prefabricada y las sujeciones directas son susceptibles de instalarse en
tUuneles, siempre y cuando no se detecten necesidades de ajuste vertical, en
cuyo caso la solucién monolitica con traviesa seria la preponderante. No

presentan una alta amortiguacion.

Los sistemas basados en blogques también son aptos para esta parte del
trazado vy, pues ademds de presentar una alta resistencia mecdnica, una
buena amortiguacion, en caso de elastbmeros de alta elasticidad, a que

estdn protegidos de la intfemperie.

Como podemos observar del andlisis efectuado, en esta fase preliminar de estudios,

no existe, a priori, una solucion cuya preponderancia sobre el resto haga desestimar

la implantaciéon de otros sistemas a favor propio.

Estaciones:

En zonas de estaciones las velocidades mdximas de los frenes son limitadas por lo

cual se adaptan mucho mejor los sistemas de fijaciones directas y embebidos ya

gue estdn ampliamente indicados para este tipo de ubicaciones, debido a que las
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caracteristicas que ofrecen se ajustan plenamente a los condicionantes,

enunciados anferiormente, que imponen dichas areas. Ademds se ha de valorar la

estética de la via y la facilidad de limpieza.

> Fijaciéon directa. Las soluciones de via en placa basadas en fijacion directa

demuestran, a la vista de los resultados de la matriz de valoracion
correspondiente, una muy buena adaptacion a los condicionantes solicitados
a la via en este apartado, teniendo un coste econdmico menor que el de las

otras soluciones contempladas y un alto rendimiento constructivo.

> Carril embebido. Esta solucidn, a parte de sus altas prestaciones estéticas ha

sido ampliamente empleado en numerosas lineas similares en estaciones, por
lo que la experiencia en este campo es muy amplia. También se puede
recurrir a sistemas monoliticos o de fijaciones directas con un acabado hasta

cabeza de carril de manera que simule el “efecto embebido”.

Los sistemas de bloques también estdn indicados para este tipo de zonas por

los mismos motivos que el carril embebido.

Los sistemas monoliticos, basados tanto en fraviesa como en losas
prefabricadas quedarian ampliamente sobredimensionados en estaciones,
por lo que, en estos dmbitos, se puede llegar a plantear la posibilidad de
implantar otras alternativas que, habiendo sido empleadas y avaladas
constructivamente en multiples localizaciones, producirdn unos ahorros de
inversion debido a su menor coste sin perjudicar por ello la durabilidad y
fiabilidad del sistema. No obstante, la posible necesidad de fransiciones para
pasar de via general o via en tUnel (segun el caso) a estaciones puede
traducirse en un sobrecoste no evaluado en este momento (dicho andilisis se
realizard posteriormente en el estudio de alternativas de superestructura y el

técnico econdmico, expuestos en el punto 10).
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Como se ha venido diciendo anteriormente, es necesario profundizar en el dmbito
medioambiental de la linea, pues la decision final del sistema de via, dada la
multitud de sistemas que pueden cumplir otros requisitos, deberd venir

condicionada por estos andlisis.

Todo ferrocarril que lleve a cabo una importante insercion urbana, debe velar, en
primer lugar y fundamentalmente, por la calidad de vida de los usuarios que
transporta y que habitan en las zonas que atraviesa. La eleccion de una tipologia
de via sin balasto para el FFCC de Gran Canaria, viene derivada, entre otras
razones, por las anteriores expuestas. La fipologia de via en placa, ademds de
garantizar los condicionantes de seguridad, regularidad, mantenibilidad y confort
requeridos, presenta, en la mayoria de los casos una proteccion medioambiental

superior al balasto.

Una vez hecha esta eleccion, la siguiente y mdas complicada, es elegir el sistema.
Para esto, ademds de este primer andlisis que explica las ventajas e inconvenientes
de cada uno de ellos, es aconsejable la realizacion de los correspondientes estudios
acusticos y vibratorios (y asi se propone como parte de los futuros trabajos a realizar
encaminados a adoptar la mejor solucidn existente), ya que estas zonas se

desarrollardn en entorno urbano.

Los sistemas analizados, monoliticos, embebidos, de blogues, de fijacion directa, se
muestran aptos para la generalidad de los condicionantes. Asi pues, la elecciéon del
sistema a implementar deberd venir dada, dentro del pequeno grupo de los que
cumplen la primera fase de requisitos (mecdnicos, econdmicos, eldsticos, de
mantenimiento...) por aquel que mejor garantice la seguridad y la comodidad de
sus usuarios y de los que viven en las zonas adyacentes por la que circulard. En
conclusion, dado que el frazado se integra en diferentes zonas urbanas mediante el
correspondiente soterramiento (tUnel), se estima en esta fase temprana del
proyecto, que los diferentes estudios acuUsticos vibratorios de las zonas de afeccion
tendrdn un peso sustancial en la futura toma de decisiones relativa a la

superestructura de via en placa a implementar
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7 DESARROLLO DE LOS PROXIMOS ESTUDIOS

El presente Documento 2.1: “Opciones de implantacion de superestructura de via

en placa para la linea entre Las Palmas de gran Canaria y Maspalomas” tiene por

objetivo una aproximacién a la solucién final de superestructura a implementar. No

obstante, la eleccidén de la superestructura de via 6ptima a instalar en los distintos

tramos debe ser objeto de andlisis posteriores para su total definicion. Asi, se

proponen los siguientes estudios para acotar y definir las necesidades y requisitos

reales de |la superestructura:

Documento 2: “Estudio de alternativas de superestructura de via en placa”.

Completdndolo con los siguientes informes:

(0]

(0]

Documento 2.2: "Andlisis acustico y vibratorio en la linea enfre Las

Palmas de Gran Canaria y Maspalomas”.

Documento 2.3: “Propuesta de via en placa en la linea entre Las Palmas

de Gran Canaria y Maspalomas”.

Documento 3: “Estudio técnico-econémico de implantaciéon de via en placa

en la linea entre Las Palmas de Gran Canaria y Maspalomas”. En el cual se

estudiaran:
o Separacion optima entre sujeciones.
o Soluciones de via en placa para las distintas infraestructuras (viaducto,
desmonte, terraplén, tUnel, estaciones,...)
o Transiciones
o Gadlibos optimos.
o]

Documento 4: “Sintesis de los estudios de superestructura en la linea entre Las

Palmas de Gran Canaria y Maspalomas”
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Como conclusion final, se han presentado en este documento una seleccion de

tipologias de via en placa a implementar en zonas de via general, tuneles y

estaciones, que cumplen los estadndares europeos exigibles relativos a la via en

placa. En esta fase preliminar del trabajo, no se cuenta con todos los “inputs”

necesarios para realizar una seleccidn éptima de via, quedando este supuesto

reflejado en la similitud de resultados arrojados por las tablas de valoracion, por lo

que queda a expensas de los futuros estudios a realizar, la seleccion de la tipologia

de via 6ptima.
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ANALISIS DE LOS DISTINTOS SISTEMAS DE

VIA EN PLACA
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1 ANALISIS DE LOS DISTINTOS SISTEMAS DE VIA EN PLACA

A continuacion se recoge del Documento 1: “Estudio preliminar de implantacion de
superestructura de via en placa en la linea Las Palmas de Gran Canaria y
Maspalomas“la clasificacion de las tipologias de via en placa asi como los sistemas

que se han tenido en cuenta a la hora de readlizar el estudio mostrado en este

informe:
CLASIFICACION DE VIA EN PLACA

MONOLITICA BLOQUES CARRIL EMBEBIDO

CON FIJACION SEGMENTOS APOYO CONTINUO DE
TRAVIESAS DIRECTA PREFABRICADOS CARRIL
eRheda e DFF elLOsa oLVT e Edilon Corkelast
2000 e CDM- RAILTECH ¢ CDM Q-TRACK
Hilti eLOsa AFTRAV
elronless (VPA/A)

En este apartado se muestran las principales caracteristicas de cada tipologia de
via en placa, para, posteriormente, particularizarlas en la linea entre Las Paimas de

Gran Canaria y Maspalomas.
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1.1 PROPIEDADES COMUNES A TODOS LOS SISTEMAS DE VIA EN PLACA
e |nversiones:

Estd comprobado que los costes de la via sin balasto se elevan, para una linea
nueva, como minimo al doble de los de la via sobre balasto. En la perspectiva de
empleo de la via sin balasto, si se suprime el mantenimiento de la geometria de la
via, la limpieza de hierbas, las reparaciones de los carriles debido a rastros de
balasto, una parte del mantenimiento de los aparatos de via y una parte del
amolado; el coste del kilbmetro de via supone una disminucidon del 50 %. Esta
economia genera también una mayor disponibilidad de la via como ya se estudio

en el anterior informes3.
e Consecuencias Medioambientales:

Se puede decir de manera general que desde el punto de vista del ruido, la
colocacion de la via en placa provocard mds nivel de ruido al paso de las
circulaciones que la colocacidon cldsica sobre balasto (no obstante, tras la
aplicacion de medidas atenuadoras el nivel de ruido en via en placa puede
descender a un nivel inferior al de la via en balasto). Desde el punto de vista de las
vibraciones transmitidas al medio ambiente el resultado, generalmente, es el inverso,
transmitiendo menos vibraciones la via en placa dada la elasticidad de sus

sujeciones.

Durante la fase de redaccion del proyecto de superestructura es necesaria la
realizacion de estudios acuUsticos y vibratorios, con objeto de adoptar la mejor
solucion posible y considerar la implantacion, en caso de necesidad, de las medidas
que mitiguen las molestias que se deriven de la implantacion del FFCC a lo largo de

todo el recorrido.

3 Ver “Estudio técnico-econdmico de las opciones de implantacion de superestructura de via en la linea entre Las Palmas de
Gran Canaria y Maspalomas”
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e Via en placa en tuneles:

Los tUneles son una de las principales dreas de aplicacion de la via en placa. Las
ventajas que ofrece la via en placa dentro del tUnel tienen que ver sobre todo con

la minimizaciéon de las operaciones de mantenimiento.

La via en placa se puede colocar en tuneles siempre y cuando lo permitan las
caracteristicas del terreno. No serdn aptos, por ejemplo, los tUneles que pasan por

terrenos fracturados con riesgo de movimientos o con propiedades expansivas.

En algunos tuneles, la implantacién de via en placa puede producir un aumento del
ruido aéreo respecto a la via sobre balasto, que puede reducir el confort de los
vigjeros. En este caso, para la reduccion de vibraciones, los sistemas de via en placa
pueden colocarse a modo de losa flotante, o se pueden realizar cambios sobre los
diferentes elementos eldsticos, siempre que no comprometan la estabilidad y buen

comportamiento de la via.

En ciertas circunstancias, con via en placa en tUnel, se puede producir el fendbmeno
del "estampido sénico”, que puede afectar a los frabajadores, habitantes o fauna

sifuados en las proximidades de las bocas.
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1.2 PROPIEDADES INHERENTES A CADA SISTEMA DE VIA EN PLACA

A contfinuacién se pasa a describir las caracteristicas fundamentales de cada
sistema enunciado en el esquema mostrado al principio del capitulo asi como sus

principales ventajas e inconvenientes:

1.2.1 Construcciones monoliticas

1.2.1.1 Construcciones monoliticas con traviesa

Esta tipologia consiste en una parrilla de traviesas hormigonadas denfro de una losa

portante.

La principal caracteristica de esta tipologia es el comportamiento solidario respecto

de la capa portante de hormigdn vy las traviesas.

Dentro de esta tipologia también se pueden considerar los sistemas de via en placa
prefabricados como el Bdgl, el OBB-Porr 6 los nuevos desarrollos espanoles de via en

placa prefabricada equipados con el sistema de sujecion SFC (VPA/A).

En la actualidad, la familia de sistemas monoliticos con traviesa empotrada en losa
de hormigon in situ, es la que ofrece la referencia mds conocida en su aplicaciéon a
via en placa de altas prestaciones.

Ventqgjas:

e El montaje de sujeciones sobre traviesas de hormigdn proporciona una

superficie de contacto geométricamente 6ptima.

e La instalacidn de la via se realiza utilizando la cabeza del carril como

superficie de referencia (sistema “top-down"), y como resultado:
o Se consigue una alta precisidon en la geometria de via.

o No hay errores en la geometria de via debida a inexactitudes en otros

componentes del sistema.
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Se consigue una instalacion precisa de la via debida a experimentadas

técnicas de medicion y agjuste ya desarrolladas para esta tipologia.

A esta tipologia de via pertenecen los sistemas Rheda Dywidag y Rheda 2000, y en

general, toda la familia Rheda.

Via en placa Rheda 2000

Inconvenientes:

En caso de danos graves en la fraviesa, la reparacion implica la demoliciéon

de parte de la losa portante.
Presentan una gran superficie plana que refleja el ruido.

El comportamiento vibratorio del este tipo de sistemas suele ser peor que los

sistemas de bloques y, evidentemente, que los sistemas de losa flotante.

Algunos sistemas requieren maquinaria especifica en alguna de las fases de

construccion.
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1.2.1.2 Construcciones monoliticas de fijacion directa

En esta tipologia, el carril estd fijado por una sujecién en forma de placa conectada
a la losa portante de hormigdn por medio de unos insertos de acero. La instalacion
exige el uso de falsas traviesas para mantener el ancho, la alineacién y la nivelacion

de la via antes del hormigonado, pero a cambio presenta algunas ventajas.

Ventagjas:

* Al no tener que manipular traviesas, la logistica y la maquinaria requerida se

simplifican, pudiendo alcanzarse altos rendimientos.

* El comportamiento vibratorio es mejor que en las construcciones monoliticas

con traviesa.

* Al igual que en las construcciones monoliticas con traviesas, tienen todas las

ventajas del sistema constructivo “top-down”

e La sustitucion o reparacion de elementos en la sujecion directa es facil. La

sustitucion de un punto de sujecion no implica la demolicion de la losa.

Inconvenientes:

Los inconvenientes de esta fipologia quedan reducidos respecto a las

construcciones monoliticas con traviesa. Solamente se pueden mencionar:

* Presentan una gran superficie plana que refleja el ruido.

Ejemplos de sujeciones directas: SFC (izquierda), DFF (centro) y sujecién Ironless (derecha)
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1.2.1.3 Construcciones monoliticas con segmentos prefabricados

Esta tipologia admite prefabricar el conjunto de la placa de hormigdn-traviesa, que
se coloca directamente sobre una ldmina de elastomero (losa flotante) que se

interpone entre la placa de hormigdn y la solera de la via.

Placa prefabricada VPA/A

Este sistema es similar al de bloques que veremos mds adelante, con la salvedad de
gue en este caso se dispone de una ldmina de elastdmero. Ademds, la traviesa no

lleva la cazoleta de elastdbmero y se inserta directamente en la placa de hormigon.

Ventagjas:

e Reduccidon de las vibraciones en el entorno de la via gracias a las bandas

eldsticas que se interponen entre la losa y la plataformai.

* Los sistemas prefabricados permiten obtener una buena calidad en la

geometria y el acabado de las piezas.

* Estos sistemas reducen las tareas a realizar en el tajo, utilizindose menor

cantidad de medios materiales y humanos.
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e Los sistemas prefabricados permiten acelerar los tiempos de ejecucion de la

via.
e Los elementos prefabricados son faciimente reemplazables en caso de averia.

Inconvenientes:

e Es necesario un estricto control del posicionamiento de los elementos

prefabricados.

e Puesta en obra mds problemdtica.

1.2.2 Construcciones en blogues

En este caso el sistema dispone de una placa continua de hormigdén en la que se
infroduce la fraviesa dejdndola embebida y solidarizédndola con la placa de
hormigdn. A su vez, la traviesa estd envuelta en un elastdmero en la parte que esta
en contacto con el hormigén. De esta forma se consigue reducir el nivel de

vibraciones producido por el paso de los frenes.

Via ejecutada con bloques LVT
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Ventagjas:

Limita las vibraciones al entorno, gracias a los dos planos de elasticidad que
posee, que son el formado por la fijacion y la placa de asiento, y el formado
por la cazoleta que envuelve la traviesa. De esta manera se consigue una

reduccion de las altas y bajas frecuencias emitidas al paso del tren.
Posibilidad de mecanizacion de las fases de construccion.
Posibilidad de instalacion de elementos reductores de ruido entre tfraviesas.

Las fraviesas pueden extraerse con facilidad para cambiarse en caso de

averia.

Inconvenientes:

En alguno de los sistemas hacen falta diferentes tipos de mortero para colocar

la cazoleta.

En los sistemas que utilizan riostra, hay que tener especial cuidado que ésta no

apoye sobre la losa de modo que se produzcan esfuerzos no deseados.

Necesidad de posicionamiento muy exacto de la fraviesa antes del

hormigonado, o de la insercion de la misma mientras el hormigdn esta fresco.

Hay que tener en cuenta el posible deterioro del elastbmero de la cazoleta a
lo largo de la vida de la via, y como puede afectar a la comodidad del

vigjero.
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1.2.3 Construcciones con carril embebido o derivados

Este sistema dispone de una losa de hormigdn sobre la solera, dentro de la cual se
disponen unas acanaladuras en las que se coloca el carril. El carril queda
solidarizado con la losa mediante el vertido de un material con propiedades
eldsticas, o mediante el extendido de una serie de capas de hormigdn o asfalto

sobre la losa de hormigdn.
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Via en carril embebido
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Ventajas:

En estos sistemas el carril estd apoyado en toda su longitud, generando una

serie de efectos positivos que se enumeran a continuacion:

o Se reducen las tensiones a las que estd sometido el carril, minimizando

su fatiga.
o Las cargas de impacto se reparten de manera homogénea.

o0 Las cargas por eje se absorben perfectamente y se distribuyen por todo

el carril y la construccidon inmediatamente inferior.

En el caso del carril embebido, los vehiculos de emergencia pueden transitar

sobre la via en caso de ser necesario.
Estos sistemass tienen un buen aislamiento eléctrico.

Pueden instalarse elementos reductores de ruidos, tanto entre los carriles,

como en la zona exterior a los mismos.

Los sistemas de carril embebido amortiguan las vibraciones en el entorno.

El carril estd completamente protegido frente a los fendmenos atmosféricos.
Posibilidad de mecanizacidn de ciertas fases de la construccion de la via.

Esta tipologia de via sin balasto apenas precisa mantenimiento.

Inconvenientes:

En el sistema del carril embebido uno de los principales problemas que se
producen es la dificultad de deteccidon de roturas en el carril y su posterior
correccion. Al estar embebido el carril en practicamente toda su longitud sélo
se podrdn apreciar las roturas del mismo en su cabeza, aquellas que se
produzcan en el alma o en el patin pasardn desapercibidas. Se puede realizar
un control por ultrasonidos para descubrir posibles desperfectos. El paso
siguiente seria, en ese punto, localizar exactamente la fisura y proceder a su
reparacion. Para realizar esta operacidn de mantenimiento es necesario

levantar el elastomero y destruir parte de la losa soporte.

V.10
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En los sistemas que utilizan polimeros para fijar el carril, una vez que el polimero

ha fraguado, no se puede variar la posicion del carril.

En cuanto al mantenimiento, se hace especialmente dificil la sustifucion de
carril, ya que no existe maquinaria especifica para la realizacion de esta

operacion.

La canaleta ha de estar ejecutada de una manera muy cuidada o, de lo
contrario, se producirdn efectos negativos de cara al mantenimiento y vertido

del elastdmero.

Las reparaciones son muy complicadas. La sustitucion de un carril implica

también el cambio de una parte de la losa de hormigon.

Para variar la alineacion y nivelacion del carril, es necesario retirar los
elementos que lo recubren y cambiar su posicidon. Esto supone la paralizaciéon

de la circulacion de los trenes durante ese periodo de tiempo.

Los carriles suponen una barrera que dificulta el correcto drenaje. Para evitar
esto, el sistema de drenaje debe estar muy bien disenado y sobre todo debe

ser facilmente mantenible.

V.10
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2 ANALISIS PREVIO DE LOS DISTINTOS SISTEMAS DE VIiA EN PLACA

A continuacién se recuerda la figura presentada previamente con la clasificacion

morfoldgica de los tipos de via en placa con losa portante de hormigon.

CLASIFICACION DE VIiA EN PLACA
MONOLITICA BLOQUES CARRIL EMBEBIDO
CON FIJACION SEGMENTOS APOYO CONTINUO DE
TRAVIESAS || DIRECTA PREFABRICADOS CARRIL
e \ 7/ ™
eRheda e DFF (oLoso A (. LVT h (oEdilon Corkelast
2000 o CDM- RAILTECH +«CDM Q-TRACK
Hilti eLosa AFTRAV
elronless
. J\_ J \_ J \_ J \_

A fravés de esta figura se realizard un recorrido por las distintas tipologias de via en
placa en vista de seleccionar, a priori, la solucion mds adecuada a los

condicionantes del proyecto.

2.1 MONOLITICA

De acuerdo al esquema anterior comenzaremos por la tipologia de via en placa

monolitica:

e En primer lugar, tenemos las vias en placa realizadas con hormigon in situ y

con fraviesas.

Este tipo de vias en placa corresponde a conceptos de alta velocidad,
donde las fraviesas se empotran en la losa de hormigdn in situ mediante una
celosia de acero, manteniendo una tolerancia muy estricta en cuanto a

ancho de via y alineacion.
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Puesto que la linea en estudio se puede catalogar como linea de altas
prestaciones, los esfuerzos y las exigencias en cuanto a geometria de via son
elevados. Asi, el sistema Rheda 2000 se destaca como una fipologia optima y
apropiada debido a su alta capacidad de nivelacion en altura (la mayor en
mercado actualmente), lo cual es importante de cara a los asientos en
terraplenes; su capacidad de mantener dicha geometria a lo largo del

tiempo vy su dilatada experiencia en servicio.

Via en placa monolitica con traviesas Rheda 2000

* Ensegundo lugar, tenemos las vias en placa de hormigdn in situ sin traviesas o

también conocidas como “placas directas”.

Sistema de placas directas en el acceso a la estacion de Zaragoza-Delicias

V.10
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Este fipo de via en placa es adecuada para nuestro caso por varias razones:

o Los puntos de sujecion se materializan con placas directas, vdlidas para

las velocidades y cargas que se barajan. Cada par de placas (y sus
sujeciones) suele ser mds barato que una fraviesa (con sus respectivas

sujeciones).

o Permiten la correccién de la geometria de via en la fase de explotacion

de manera rdpida.

o Cuadlguier punto de sujecion puede reemplazarse durante el

mantenimiento nocturno.

o Permiten acabados en asfalto, hormigdén, adoquines, etc, lo cual

también las hace transitables a vehiculos neumaticos y por tanto vdalidas

para pasos a nivel y tuneles.

La linea Las Palmas de Gran Canaria - Maspalomas tiene requerimientos especiales

en cuanto a la durabilidad frente a la corrosidn, por su cercania al mar. Por ese

motivo, las sujeciones directas que se utilicen deben estar bien protegidas o

presentar un minimo de elementos metdlicos a la intemperie.

Ejemplo de sistema de placa directa con un minimo
de elementos metalicos a la intemperie

El procedimiento habitual del montaje del sistema de placas directas de fijacion

consiste en la utilizacion de porticos de nivelacion y alineacion. Se tfrata de

elementos metdlicos, que posicionan ambos carriles en su precisa ubicacion
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topogrdfica asegurando tanto el ancho, como la correcta nivelacion y alineacion

de la via.

Seguidamente se cuelgan de ambos carriles las placas de fijacion a la medida
definida en proyecto (en funcién de las condiciones del trazado), hormigonando el
conjunto hasta el nivel de la placa. El sistema hasta ahora descrito se conoce como
TOP-DOWN (arriba-abajo), que incorpora vaina perdida tal y como se ha indicado
con los elementos de anclaje anteriormente definidos. En caso de recurrir a estas
soluciones de superestructura (fijaciones directas), el método top-down consigue

mejores resultados, por norma general, al down-up.

También existe la posibilidad de fijar las placas tras el hormigonado de la losa
mediante la perforacion de la misma vy la fijacidn con resina de los pernos de

anclaje. Este sistema se denomina DOWN-UP (abajo-arriba).

* En tercer lugar, tenemos las vias sobre losas de hormigén prefabricado. Estos
sistemas permiten obtener una buena calidad de geometria de via con lo
que se adaptan a los condicionantes impuestos por nuestra linea. Sin
embargo es necesario un control exhaustivo del posicionamiento de los

elementos prefabricados.

Como ventaja anadida, vemos que la interposicion de una capa de
elastbmero entre losa y solera (losa flotante) permite la reduccion de las

vibraciones en el entorno.

Asi pues, desde el punto de vista de la tipologia monolitica se abre un abanico de
soluciones entre las cuales destacan como posibles candidatas al proyecto las

siguientes:

» Monolitica con traviesa: Tal y como se ha argumentado antes, la solucion

Rheda 2000, se adapta a los requisitos exigidos en la linea en estudio. Destaca
principalmente por su alta capacidad de nivelacion, su capacidad de
mantener la geometria a lo largo del tiempo vy su dilatada experiencia en

servicio.
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» Sistema de fijacion directa metdlica: Lo sistemas de fijacion directa se

presentan como una posible opcidon de implantaciéon en el tfrazado que nos

ocupa. En concreto la fijacion directa seria funcionalmente muy apropiada,

sobre todo en estaciones y tuneles, donde los asientos previsibles sean

MiNimMos.

» Sistemas de losa prefabricada: Dentro de estos sistemas, la losa prefabricada

RAILTECH vy la losa prefabricada AFTRAV se ajustan también a nuestros

condicionantes (velocidad mdxima de proyecto, geometria de via.). Habria

que analizar los beneficios y contraprestaciones de recurrir a elementos

prefabricados en caso de resultar elegida esta solucion.
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2.2 BLOQUES
Sobre la tipologia de bloques recubiertos de elastomero, se puede decir que:

e En la infemperie, debido a los ciclos térmicos diarios sobre el carril, el bloque
confinado eldsticamente puede tener movimientos diferenciales, mdaxime
cuando el hormigdbn deja alguna holgura por la retraccion después del

hormigonado in situ.

e No es la solucidn mds idonea para construir en la intemperie porque los

elastdbmeros se ven expuestos a infilfraciones de agua.

En resumen, la tipologia de bloques recubiertos con elastomero es adecuada en

tuneles y estaciones, en zonas resguardadas de la infemperie.

Via en placa de bloques
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2.3 CARRIL EMBEBIDO Y DERIVADOS

La siguiente tipologia, de carril continuo, ha sido utilizada sobre todo en estaciones
(p.e. Madrid-Atocha y Zaragoza-Delicias) y en tUneles donde se precisa permitir en
transito de vehiculos de emergencia sobre neumdticos (p.e. TUnel de acceso

ferroviario a Alcobendas y San Sebastian de los Reyes).

Este sistema requiere determinadas actuaciones especificas para el conjunto de la

linea que estamos tratando:

e Es un sistema que obliga a realizar dos trabajos finos de topografia: uno en la
construccion de la losa con su canaleta y ofra en la fijacion definitiva del carril

con elastdmero.

» A cielo abierto, precisa un control constante de la temperatura y la geometria
del carrii debido a los gradientes térmicos. El carril se debe fijar a la
temperatura de neutralizacién con una tolerancia de =5 °C, lo que exige

adaptar los procedimientos constructivos al ciclo térmico esperable.
* Requiere un adecuado drenagje.

El sistema de carril embebido es adecuado sin embargo para tineles y estaciones.
En estaciones, cuando su limpieza se puede realizar bien, el efecto estético es muy
bueno. En tuneles permite la transitabilidad de vehiculos sobre neumdaticos, lo que es

un factor decisivo para tenerlo en cuenta en el estudio.

Via en placa con carril embebido
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3 PROPUESTAS REALIZADAS

Tras consultar a distintos suministradores y presentarles los distinfos condicionantes
técnicos y geogrdficos del tramo en estudio, junto con las conclusiones del andlisis
previo, se propusieron distintas soluciones de superestructura de via, las cuales

pasamos a analizar a continuacidn.

3.1 PROPUESTA RHEDA 2000

En este sistema monolitico, las fraviesas bibloque B355 W60M quedan hormigonadas
dentfro de una losa armada, sin artesa, y apoyada sobre una subbase hidrdulica de

hormigdn pobre de 30 cm de espesor.

Este sistema constituye actualmente la Ultima evoluciéon de la familia Rheda. Los

puntos fundamentales que lo diferencian de sus antecesores son:

1. Desaparicion de la artesa portante, con la consiguiente reduccion de altura
total de construcciéon y la desaparicion de grietas entre el hormigdn de la losa

y el de la traviesa.

2. Mejora de la interaccidn fraviesa-losa gracias a una reparticion mas fina de la
armadura y a una minimizacion de la superficie de contacto entre hormigdn

de traviesa.

Vista general del sistema Rheda 2000
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3.1.1 Descripcion del sistema vy elementos:

1. Hormigdén de losa:

Toda la documentacion proveniente de Pfleiderer muestra que el hormigdn prescrito
para la losa es un B-35. En la primera vez que este sistema se construyd en Espana, el

hormigon utilizado fue un HA-35.

La idea que se fransmite desde la patente es que en un sistema tan optimizado
como el Rheda 2000, es fundamental llevar un control especialmente riguroso del
hormigdn que conforma la capa portante. El control del hormigdn afecta tanto a
sus caracteristicas como a su puesta en obra. La correcta puesta en obra del
hormigdn con las propiedades requeridas debe garantizar una fuerte y durable

capacidad de carga y una éptima conexion entre traviesas y hormigdn de calado.
Para cumplir esto, se seguirdn los siguientes criterios:

e Minimizacion de las deformaciones causantes de fisuras en el hormigdn por

medio de:
o Una elecciéon acertada de componentes del hormigon.
o Una combinacion acertada de componentes para alcanzar:
= Una densa estructura granular

= Un requerimiento bajo de agua a la vez que se permite una
adecuada trabagjabilidad para minimizar asentamientos y

retracciones.

= Un calor de fraguado moderado que reduzca el riesgo de

aparicion de fracturas térmicas.
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e Compensacion de asentamientos y refracciones inevitables de hormigdn

joven por medio de:
o Eluso de un hormigdén de alta resistencia.
o La aplicacién de un postvibrado

El hormigdn utilizado en Espana ha sido un HA-35/F/20/llla, con un cono de Abrams
entre 15y 22 cm y una granulometria y propiedades muy especificas. La definicion
exhaustiva del hormigdn se encuentra en el Plan de control del sistema de via en
placa Rheda 2000 elaborado por Ineco para los tramos de ensayo de Las Palmas-

Oropesa.
2. Acero:
El acero prescrito es un B500S. La armadura colocada en el tramo de ensayo de Las

Palmas-Oropesa, fue una parrilla longitudinal de 20 ¢ 20 y un ¢ 20 cada 60 cm, entre

fraviesas.

3. Traviesa biblogue B355 W60M

Las traviesas de hormigdn B355 W60M consisten en dos bloques de hormigdn
armado unidos por una armadura en forma de doble celosia que mantiene el
ancho. Esta celosia estd embebida en parte denfro de cada bloque y queda en el
estado final dentro de la losa de hormigdn, propiciando una optima interaccion

entre hormigdn de losa y traviesa.

Los sistemas de sujecidon se suministran montados sobre los bloques de las traviesas.
Estas traviesas han sido autorizadas por la Oficina Federal Alemana de Ferrocarriles
(EBA) y estdn disponibles algunas variantes para diferentes tipos de construccién: la
B355 W60OM-BS vy la B355 W60M-SBS. Las pequenas diferencias en el diseno de las

fraviesas tienen que ver con los diferentes procesos constructivos.
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Traviesa B355 W60M SBS (ancho internacional)
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4. Sujecién Vossloh IOARV 300-1

El sistema Vossloh IOARV 300-1 incluye los siguientes componentes para cada
sujecion:
e 2clips Skl 15

e 1 plantillas eldstica Zw 692 (grosor estédndar 6 mm, con juego desde 2 a 12

mm)
e 1 placa de apoyo Grp 21
e 1 plantilla altamente eldstica Zwp 104
e 2 espigasroscadas Sdu 9a
e 2 tornillos de traviesa Ss 30 con arandelas incluidas.
e 2 placas acodadas Wfp 15a
La sujecion se suministra entera y premontada en la traviesa.

Este sistema de sujecion tiene el importante papel de proporcionar elasticidad a la
via. La elasticidad del sistema depende sobre todo de la plantilla Zwp, que segun el
Catdlogo de Requerimientos para la Construccion de Via en Placa de la DB AG,

tiene una rigidez estatica de 22,5 KN/mm.

assambled

possible neight adjustment plates
Dehween the SlHPEf
and the alastic pad

pre-asaemblad I apsembled

ral pad (2-12 mm)

Sujecion IOARV 300-1
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El establecimiento del par de apriete 6ptimo tiene en cuenta la torsion mdaxima

permitida para un tren de cargas tipo UIC-71.

La DG AG ha establecido un limite del par de apriete de 200 £10% N-m cuando se

usan espigas roscadas Sdu 9.

El sistema de sujecidon tiene un importante papel en el sistema puesto que es el
responsable de aportar elasticidad a la via. En las ldminas eldsticas Zwp se
concentra la elasticidad vertical de la sujecidén. De acuerdo con el catdlogo de
requerimientos para la construccion de via en placa de la DB, tiene una elasticidad
estatica de Cs=22,5 KN/mm. El coeficiente de elasticidad dindmico es menor que 40
KN/mm. Los materiales utilizados se han autorizado por la DB y han sido

extensamente probados.

El sistema Vossloh 300-1 tiene las siguientes posibilidades de regulacion para
compensar los errores de geometria cometidos durante la construccion y los

cambios de posicion que pudieran aparecer a largo plazo.

La compensacion de altura se consigue utilizando placas de apoyo de diferentes
espesores, graduadas en escalones de 1 mm. Sila compensacidon que se necesita es
mayor que 15 mm entonces las placas acodadas y los firafondos se deben
reemplazar con una version convenientemente modificada. El rango total de
compensacion va desde -4 a +76 mm. La compensacion lateral se consigue
mediante el cambio de placas acodadas en escalones de 1 mm. La magnitud de la

mMAxima compensacion posible es de £8 mm.

5. Subbase hidrdulica

La patente se pone especial énfasis en la ejecucion de la subbase hidraulica, en
especial en lo referente a las tolerancias de nivelacion y regularidad. Normalmente
se coloca una capa de 30 cm de hormigdn pobre, acabada por medio de una

regla vibrante, con una exactitud de nivelacion absoluta de £10 mm.

En cuanto a regularidad, la superficie acabada no deberd variar en mds de diez
milimetros (10 mm) cuando se compruebe con una regla de tres metros (3 m),

aplicadas tanto paralela como normalmente al eje de la via.
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3.1.2 Aparatos de via:

ineco

A continuacidon se muestra una fotografia correspondiente a un desvio para el

sistema de via Rheda 2000. Al igual que para desvios, el sistema Rheda 2000 aporta

soluciones similares adaptadas a los aparatos de dilatacion.

.~

iy

Solucién de desvio en Rheda 2000
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3.2 PROPUESTA SISTEMA EDILON CORKELAST

El sistema se compone de una losa de hormigdn armado en la cual existen dos
canaletas en las que van alojados los carriles, separados segun el ancho de via y
embebidos en un medio eldstico, el Corkelast. El carril apoya directamente sobre
una cuna eldstica que le proporciona la inclinaciéon 1/20 y sobre unas Idminas o
galgas que sirven para regular la nivelacion del carril; bajo estos elementos se
coloca una banda resiliente “Edilon Resilient Strip 3000 fijado con la cola Dex-G a la
solera de la canaleta de hormigdn. A ambos lados del carril se colocan unas piezas
de pldastico donde se pueden encajar tubos longitudinales para ahorrar corkelast o
para conducir cables a través de ellos. Dichas piezas de pldstico se apoyan
lateralmente en cunas de corcho que sirven para regular la alineacion segin se

encajen mds 0 menos.

Edilon corkelast VA-60
~ Prefab corkelast wedge

A J
Prefab nylon wedge -

Tubo de PVC

Pretab corkelast shim:
{nivelacion)

=)
o

Edilon resilient strip 3000 Prefab corkelast shim (1/20)

Elementos en la canaleta Edilon
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3.2.1 Descripcion del sistema vy elementos:

Este sistema estd formado por los siguientes elementos:

1. Hormigdén de losa:

La clase de resistencia del hormigdn de la losa se define, en principio, como HA-30 si

bien la clase de exposicion y el drido minimo se dejan a criterio del proyectista.
La consistencia del hormigdbn depende de los medios para ponerlo en obra, vy
puede ser pldstica o blanda.
2. Acero
El acero prescrito es en todos los casos B500S. La armadura en Las Palmas- Oropesa

consistid en una parrilla superior de 17 ¢ 20 y una inferior de 17 ¢ 12; con una

armadura transversal de ¢12 a 400 mm.

3. Edilon resilient strip 3000

Edilon Resilient Strip 3000 es un elastdbmero celular y resiliente basado en caucho
natural. Se trata de un elastdmero que actia como soporte en el sistema de carril
embebido Edilon. El objetivo del Edilon Resilient Strip la ajustar la elasticidad del
sistema de via. Puede ser adoptado como un elemento adicional resiliente al
corkelast con el objetivo de combinar de manera éptima la estabilidad requerida
(limitacion de deflexion de carril) con un buen comportamiento en la emision de

ruidos y vibraciones.

Las caracteristicas del Edilon Resilient Strip 3000 son:
e Bajarigidez estatica y dindmica.
e Propiedades estables ante cambios de temperatura.
e Larigidez requerida se puede obtener ajustando el espesor de la banda.
e Absorcidon de agua despreciable.

e Propiedades de aislamiento eléctricas muy buenas.

Las bandas resilientes Edilon Resilient Strip 3000 vienen suministradas en planchas de
1100x165x10 mm. Se puede solicitar el suministro de bandas con espesor diferente a

10 mm para ajustar la elasticidad del sistema.
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4. Adhesivo Dex-G:

Este adhesivo bicomponente mezclado in situ se utiliza para pegar la banda

resiliente Edilon resilient strip 3000 al fondo de la canaleta de hormigon.

5. Edilon prefab Nylon wedges:

Estas cunas de nylon sirven para fijar los tubos de PVC dentro de la seccion de
corkelast. Los tubos de PVC sirven a su vez para ahorrar corkelast en la seccion y

permiten la posibilidad de pasar cableado a través de ellos.

6. Edilon prefab corkelast shims:

Cunas de goma con inclinacion 1/20 sobre las cuales se coloca el carril (de color
amarillo) y juego de ldminas de goma (de espesor entre los 1 y los 5 mm, color
naranja) para ajustar la nivelacion del carril. La cuna de inclinaciéon 1/20 tiene 8 mm

de espesor en su parte central, coincidente con el eje del carril.

7. Edilon prefab corkelast wedge:

Cunas de corcho para ajustar la alineacion, forzdndolas hacia abajo o hacia arriba,

segun convenga.

8. Edilon primer 21:

Imprimacion con base de poliuretano utilizada para conseguir la correcta

adherencia entre el corkelast y las superficies de la canaleta y del carril.

9. Corkelast VA-60:

El corkelast VA-60 es un compuesto permanentemente eldstico, basado en un
sistema de dos componentes sin disolventes, que es apto para verter in situ. Las
propiedades visco-eldsticas del corkelast estdn disenadas para la absorcion de
cargas dindmicas. A lo largo del fiempo, el componente mantiene estas
propiedades incluso bajo ciclos de cargas intensivos. El Edilon Corkelast VA-60 se ha
desarrollado con el objetivo de combinar de manera o6ptima la estabilidad
requerida para la via con una importante reduccidon de ruidos y vibraciones.

Ademads proporciona un aislamiento eléctrico mayor a 105 KQ.
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3.2.2 Aparatos de via:

ineco

A continuacidon se muestra una fotografia correspondiente a un desvio para el

sistema de superestructura de via Edilon Corkelast.

En este caso, la solucién adoptada pasa por sustituir el carril embebido a lo largo de

la longitud del desvio por fijaciones directas. Estas sujeciones directas pueden

quedar vistas o “embebidas” mediante complementos.

Al igual que para desvios, existen soluciones similares adaptadas para aparatos de

dilatacion.

Solucién de desvio en Edilon Corkelast
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3.3 PROPUESTA SISTEMA LOSA PREFABRICADA AFTRAV

La Asociacion Nacional de Fabricantes de Traviesas para Ferrocarril (AFTRAV)
conjuntamente con RAILTECH y con la colaboracion de INECO, ha desarrollado un

sistema de via en placa prefabricado.
El sistema resultante consiste en:
e Placa prefabricada de hormigdn pretensado en ambas direcciones
e Elastdmero intermedio
e Capa de mortero u hormigdn autocompacto
Y dos sistemas de fijacion segin requisitos:
e Sujecion SFC de Pandrol.
e Sujecion DFF-TH.

El asiento del sistema se realiza normalmente sobre una solera in-situ de hormigdn
HM-15.

Sujecion SFC
polivalente o DFF-T3H
para 3 Hilos

Losa prefabricada

Elastdmero intermedio

Mortero u hormigdn
autocompacto

Presolera

Esquema de losa prefabricada AFTRAV
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1 Descripcién del sistema y elementos:

Desde abajo hacia arriba, en el caso de tiuneles y explanada ferroviaria

encontramos para cada modulo:

Elementos de losa prefabricada AFTRAV
a) Solera. Una capa de hormigdbn en masa de baja resistencia HM-20 de fres
metros de ancho (1).

La solera sobre la que asienta la losa prefabricada estd constituida por una

capa de al menos 20 cm de espesor de hormigdn HM-20.

La superficie de la solera ha de ser paralela al plano de rodadura. El eje de la
solera ha de ser coincidente con el de la Placa portante en su proyeccion

ortogonal sobre el plano de rodadura, y su anchura minima 3 m.
Sus funciones son:

1. Proporcionar una base rigida para el reparto de las cargas procedentes

de la Placa portante

2. Proporcionar una superficie geométricamente adecuada para la

nivelacion y alineacioén de la via.
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3. Proporcionar una banda de apoyo a ambos lados de la Placa portante

para colocar los dispositivos de nivelacion y alineacion.
En el caso del tunel, el drenaje del sistema estd infegrado en la solera.

Mortero. Una capa delgada de mortero autocompactante de espesor medio

seis centimetros y ancho 2,5 metros vertido “in situ”. (2)

Para efectuar la unidn entre solera y losa, se inyecta o vierte una capa de
mortero U hormigdén autocompacto de resistencia superior a 30Mpa.
Previamente en el centro se coloca un mallazo de acero de @é # 15 cm, para

controlar la fisuraciéon. El espesor medio de esta capa de mortero es de 6 cm.

Elastobmero. Una capa de un centimetro de elastbmero (conglomerado a
base de grano fino de neumdticos reciclados) (4) fijada a las placas

prefabricadas (3) y adherida al mortero.

La capa de elastdbmero inferior estd formada por una Idmina de
conglomerado de caucho de neumdatico reciclado de 10 a 9mm de espesor y
los stoppers estdn forrados de una capa cilindrica del mismo material de
espesor 15 mm 6 10 mm dependiendo de su ubicaciéon en la placa, dichos

elastdbmero viene incorporado a la placa desde la fabrica.

Sus caracteristicas mecdnicas son E= 1,9 Mpa con una variacion de £20% y v
comprendido entre 0,31 y 0,35. Estas caracteristicas se obtuvieron a partir de
la seleccion de tres muestras comerciales, caracterizadas también por la
granulometria de caucho y proporcion de ligante, que fueron sometidas a un

ensayo previo de rozamiento con distintas cargas verticales y tangenciales.

Losa Prefabricada. Una placa prefabricada pretensada en ambas direcciones
de 5,1x2,5x0,2 metros, que incluye las fijaciones que soportan el carril. La placa
es totalmente prismdtica y contiene seis taladros pasantes de forma
sensiblemente cilindrica (5) forrados de elastomero (6) que quedan rellenos
por el mortero autocompactante (5) y que acaban formando un cuerpo

Unico con el mortero que constituye la capa 2.
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ineco

Estad fabricada en base a hormigdn pretensado HP-60, con pretensado

ortogonal, el nivel de pretensado varia con el nivel de acciones sobre el

sistema y las condiciones de sustentacion.

e) Sujecion.

Se contemplan dos opciones de sujeciones, la sujecion SFC de Pandrol, y el

sistema DFF.

2 Aparatos de via:

En el caso del sistema de superestructura de via con losa prefabricada AFTRAV la

solucion adoptada para los desvios y aparatos de dilatacion consiste en la

construccion de una losa “in situ” manteniendo la sujecion directa correspondiente

utilizada en la via general. Los aparatos de via, en este caso, no serian

prefabricados a diferencia del resto de la via.
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3.4 PROPUESTA SISTEMA LOSA PREFABRICADA RAILTECH

La losa flotante es un sistema de atenuacidén de vibraciones consistente en la
interposicion de un material elastomérico entre la solera y la plataforma de apoyo
de la via propiamente dicha. Esta capa crea una discontinuidad en el sistema
solera-masa aportando un cambio de rigidez al sistema, causa directa de la

atenuacion vibratoria del mismo.

Imagen de losa prefabricada RAILTECH

3.4.1 Descripcion del sistema vy elementos:

El sistema estd formado por los siguientes elementos:

1. Losa prefabricada:

Estd realizada en hormigdn armado y es la componente que caracteriza el sistema,
posee dimensiones relativamente reducidas, alrededor de 2.700 x 2.240 x 335 mm. y
un peso del orden de 4,5 Tn, caracteristicas que permiten el tfransporte,

manipulacion, e instalacidon con medios convencionales de construccion de obra.

Cada losa presenta seis espacios destinados a contener seis bloques extraibles, asi

como cuando es necesario el espacio para la instalacion del elemento stopper. En
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la parte superior de la losa se encuentran cuatro puntos de anclaje que son

utilizados para la manipulaciéon de las losas.

2. Blogue extraible:

El bloque extraible es un prefabricado de hormigdn armado de unos 90 kg de peso.
Estd disenado para recibir las fijaciones eldsticas que sujetan el carril, la losa puede
disenarse de forma adecuada para que contenga cualquier tipo de fijacion, asi
como los correspondientes insertos para el montaje de las mismas. El carril se apoya
en un plano con una inclinacion 1/20 (o 1:40 dependiendo de la administracion), las
paredes laterales del bloque tienen forma trapezoidal para permitir la extraccion o

insercion del mismo una vez ha sido fijado con el hormigdn de calado.

3. Colchdén de elastdbmero amortiguador de vibraciones bajo losa:

Los cauchos sobre los cuales se apoyan las losas prefabricadas, son de goma
sintética vulcanizada. Su geometria es de forma prismdtica con cortes
longitudinales, estd estudiada para aportar la deformabilidad necesaria,
calibrandose las caracteristicas elasto-disipativas en funcion de cada aplicacion

especifica.

4. Cazoleta:

La cazoleta estd realizada en elastdmero sintético aislante y tiene la funcidén de
contener el bloque prefabricado para garantizar su posible sustitucion en caso de
descarrilo y a la vez efectuar de contenedor de la suela de elastbmero disipativo
para la amortiguacion de vibraciones. Dicha cazoleta en su parte interior estd
provista de unas acanaladuras longitudinales que mejoran la adherencia con el
blogue y a la vez se convierten en elementos antidesgaste dado que siguen 1os
movimientos del blogue de hormigdn en los desplazamientos provocados por el

paso del fren, sin que exista ningun roce.

5. Elemento disipativo:

Entre el bloque de hormigdn y la cazoleta se encuentra un elemento de elastdmero
sinfético de rigidez controlada que actia como elemento de absorcion de

vibraciones. Es de destacar que la rigidez de la placa de caucho tiene la
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particularidad de no presentar una alta deformabilidad a fin de que no se
produzcan sobreanchos dindmicos que puedan ser perjudiciales para la estabilidad

de la via.

6. Suela bajo caurril:

La suela bajo carril es un elemento que se coloca entre la superficie superior del
blogue de hormigdn y la base del patio del carril. Tanto sus caracteristicas

mecdanicas como geometricas siguen las normas U.I.C.
7. Stopper:

El stopper, es un elemento metdlico formado por un tubo (pistdn) de acero con un
soporte que se fija al hormigdn de solera mediante cuatro anclajes adecuados a su
funcioén. Este se desliza por el interior de un cilindro que estd fijado a la losa por un
hormigdn de calado. En concreto el deslizamiento entre piston y cilindro se produce
con la interposicion de un cojinete autolubrificante que es el elemento que

transmite los esfuerzos transversales o longitudinales de la losa a la solera del tUnel.

El cilindro de acero se completa con un disco que tiene la funcidn de impedir que el

mortero de fijacion pueda filtrarse entre losa y solera antes de su fraguado.

8. Elemento aislante bajo stopper:

Este componente estd constituido por una placa cuadrada de caucho sintético

aislante que se coloca entre el stopper y la base de la solera del tUnel.

9. Anclaje aislante:

El perno de anclaje aislante estd constituido por un acero de alta resistencia
revestido de material aislante (resina acetalica). Se utiliza para la fijacion del stopper
a la solera del tunel. La fijacidén se produce en el interior de un taladro que se

efectUa en la solera, mediante una cdpsula de vidrio con epoxiacrilato.

10.Arandelas aislantes:

Las arandelas aislantes estdn constituidas por resina acetdlica (polioximetil), y estdn
insertadas en los agujeros de las placas base del stopper, las mismas contienen una

arandela metdlica en donde efectua la presidn la tuerca autoblocante.
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11.Tuercas autofrenantes:

Las tuercas autoblocantes con anilla de poliamida se utilizan con los pernos de

anclaje aislantes, en la fijacién de los stoppers al hormigdn de la solera.

12.Elemento de sellado longitudinal:

Este elemento estd realizado en goma y ftiene una reaccion al fuego del tipo "1".
Tiene seccidon rectangular, y cumple con la funcion de sellado longitudinal entre las

losas prefabricadas y el lateral del hastial.

13.Elemento de sellado transversal:

Se frata de un perfil de seccidon en "T", en caucho sintético con una reaccién al
fuego del tipo "1". Se utiliza para sellar transversalmente Ias losas prefabricadas del
sistema de Superestructura de losa flotante. La "cabeza" tiene un perfil que impide su
levantamiento en el caso que alguien tropiece con el pie al andar por la salida de
emergencia, mienfras que el "'mango" presenta una seccidn que encagja
perfectamente entre las losas. En particular la superestructura de losa flotante
permite una amplia flexibilidad de respuesta unida al hecho de que puede ser

realizada con diversas mesas y distintas deformabilidades.

Blogues IT Elastomeros Cubre juntas

Prefabricado de hormigon
(Losa)

Esquema de losa prefabricada RAILTECH
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3.4.2 Aparatos de via:

ineco

En el caso del sistema de superestructura de via con losa prefabricada RAILTECH la

soluciéon adoptada para los desvios, aparatos de dilatacion y otros aparatos de via

consiste en la construccidn de una losa “in situ” manteniendo la tipologia de

bloques utilizada en la via general. Los aparatos de via, en este caso, no serian

prefabricados a diferencia del resto de la via.
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3.5 PROPUESTA SISTEMA LVT DE TACOS O BLOQUES

El LVT es un sistema de blogues independientes formado por un bloque de hormigdn
armado, una almohadilla eldstica, una cazoleta eldstica y una fijaciéon de carril

(variable) con una almohadilla eldstica bajo carril de rigidez enfre 100 y 150 kN/mm.

Imagen de sistema LVT

En el sistema LVT HA el bloque de hormigdon es un 30% mds ancho, lo que
proporciona una mayor estabilidad, y el espesor de la almohadilla eldstica es un
50% mayor (alcanza los 18mm), ambos datos en relacidn con el sistema LVT
Standard.

?

[@%\ /_Hﬁ

] LVT Standard
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12

640 264

f%\ﬁgﬁ

640 340

-
5
T
>
18
153

Esquema de cazoleta y traviesa de sistema LVT
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3.5.1 Descripcion del sistema vy elementos:

El ratio de elasticidad se disenard concretamente en cada proyecto, dependiendo
de los pardmetros técnicos del mismo. Por otra parte, la deflexion del sistema estd
limitada a menos de 4 mm. Ello permite un ratio de elasticidad para la almohadilla
de unos 10 kN/mm. La mayor masa y una mds alta deflexion proporcionan, por
encima de los 50Hz, una atenuacién efectiva de las vibraciones, obteniéndose una
mejora de 5 a 10 dB comparada con la via sobre balasto. La frecuencia natural del

sistema estd en torno a los 30Hz.

Un requisito inicial para un optimo comportamiento del sistema LVT es que los
componentes eldsticos del mismo no tengan rigideces diferentes para frecuencias
distintas. La rigidez estatica del material no refleja una situacion real de
funcionamiento, pero las cargas dindmicas, implementadas en la simulacion de un
tren en movimiento, dan una representacion readlista que serd beneficiosa para su
estudio. Por lo tanto, la rigidez dindmica y especialmente la comparacion entre

rigidez dinGmica y estatica son claves.

El ratio obtenido entre rigidez dindmica y estdtica en este sistema (< 1.5), asi como la
mayor elasticidad bajo condiciones de carga dindmica, ofrecen una mayor
efectividad del mismo.

El sistema estd compuesto por los siguientes elementos elasticos:

1. Cazoleta elastica:

Debido a la inclinaciéon del bloque y de las paredes de la cazoleta y al hormigdn
que la rodeaq, el cual presiona a la cazoleta contra el bloque, se produce un ajuste
entre ambos (efecto cuna), resultando una disminucion en la deflexion dindmica de

dicho bloque.

En las paredes interiores de la cazoleta eldstica se practicaron acanaladuras y en la
base inferior de las mismas se anadieron unas pequenas aletas de 0,5mm que
actuan como separadores entre el bloque de hormigdn y dicha cazoleta durante el

hormigonado de la placa, produciéndose, de hecho, un desacople entre ambos,
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permitiendo la deflexion libre de dicho bloque sobre la almohadilla bajo cargas

dindmicas, incluyendo las frecuencias con una alta sensibilidad acustica.

2. Almohadilla elastica:

La almohadilla microcelular, que es el principal componente eldstico del sistema
LVT, fue inicialmente de goma sintética. El comportamiento de este material bajo

condiciones de cargas dindmicas es desfavorable y produce rigidez.

Actualmente, las almohadillas son de goma natural o poliuretano, permitiendo una

baja rigidez dindmica del material, debido a las mejores propiedades del mismo.

Esquema de sistema de bloques LVT

3.5.2 Aparatos de via:

A continuacioén se muestra la fotografia correspondiente a un desvio para el sistema
de superestructura de via LVT de tacos o bloques. Al igual que para desvios, existen

soluciones similares adaptadas para aparatos de dilatacion.

Solucién de desvio en sistema LVT
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Solucién de desvio en sistema LVT
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3.6 PROPUESTA SISTEMA DFF-ADH DE SUJECION DIRECTA

La principal caracteristica de este sistema es la total disociacion entre el elemento

eldstico y el anclaje a la solera. Esta esencial diferencia frente a los sistemas de tipo

sdndwich permite un acomodamiento a los esfuerzos provenientes de las

circulaciones en geometrias complicadas.

Imagen de sistema DFF-ADH de sujecién directa

3.6.1 Descripcion del sistema y elementos:

El sistema estd formado por los siguientes elementos:

'|0

Una placa principal que forma todo un cuerpo y que es en si misma el

elemento eldstico

2° Un sistema de fijacion de carril formado por dos clip. Estos pueden ser del tipo
SKL con sus correspondientes elementos de tornilleria o ajuste o bien puede ser
del tipo Pandrol con sus aisladores laterales.

3° Una placa de regulacién en la base del conjunto

4° Un casquillo de ajuste que nos permitird la correccion de +/- 12 mm de la
placa una vez anclada a la solera.
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5° Dos insertos de anclaje que dependiendo del sistema de instalacion pueden

cambiar.

Sujecién DFF-ADH

El sistema presenta solucidon para aparatos de via integrando las Ultimas tecnologias

en este campo.

El cuerpo del sistema se basa en dos placas totalmente independientes que son
colocadas en un molde y que tras un proceso quimico salen como un todo unidas

por material elastomérico.

Placa del sistema DFF-ADH

El sistema tal y como ilustra la imagen siguiente, ha reducido a la nada los cantos
vivos internos que pudieran provocar, en caso de colapso de la placa por
sobreesfuerzos, puntos criticos de rotura. El esfuerzo lateral de la placa superior y su
movimiento frente a la placa inferior son absorbidos por el material elastomérico

intermedio. El diseno intermedio especialimente estudiado hace que el caucho
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adherizado trabaje en la mayoria de los casos a compresion. La mayor superficie de
las placas en las zonas a adherizar representan un elemento de seguridad dado que
los esfuerzos del conjunto son repartidos mucho mejor descargando al sistema de |la

criticidad que esto pudiera presentar.

XS
SIS

Esquema de la placa DFF-ADH

Por otra parte, se han eliminado los rozamientos entre piezas metdlicas a fin de
disminuir los desgastes de los componentes, sustituyendo dichos elementos por un

elastdbmero que adheriza las dos placas que son el corazén de la fijacion.

El elastbmero de la posicion n° 1 (senalado en el esquema), es el que controla la
rigidez del sistema de fijacion y la misma en su concepcion puede ajustarse a los
deseos de la correspondiente Administracion mediante la propia mezcla del
elastbmero o bien mediante los espacios de expansion situados dentro del

elastdmero.

Placa, posiciéon n° 2
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La placa superior, posicion n° 2, es la que sujeta al carril mediante los clips elasticos,
que pueden ser del ftipo "Fit & Forget” o bien atornillados, siendo posible
generalmente adaptarse a los que la Administracion Ferroviaria tiene normalizados

en sus Vvias.

La placa inferior, posicidon 3, es la que se fija a la solera del tunel en una via sin

balasto.

Placa, posicion n°® 3

Otra de las novedades de esta fijacion ha sido prescindir de la elasticidad de la
suela bajo patin y frasladarla a una etapa inferior con una superficie de apoyo
mucho mds grande que la ofrecida por el patfin del carril. Al disponer de mads
superficie, se ofrece una mayor resistencia a los momentos de torsion a que se ve

sometida la fijacién.

El diseno tan especial de la placa nos va a permitir, como ya se ha comentado,
controlar ese movimiento de sobreancho dindmico que en la situacidn que se

estudia, tan positivo puede llegar a ser.

Movimiento de la parte superior de
la placa al paso del tren

Movimiento de la placa inferior al paso de los trenes
debido al anclaje
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Mientras la base queda anclada a la solera, la parte superior va a moverse

horizontalmente adecuando mejor la inscripcidon de los vehiculos.

Las placas que soportan al aparato de via presentan diferentes configuraciones
mads reforzadas que se adecuan a los esfuerzos extras que estos elementos soportan

por ser la base de los carriles que llevan una desviacion de la trayectoria del tren.

Hombros de refuerzo

Placa de aparato de via

El concepto de diseno para este tipo de placas varia ligeramente frente a la
distribucion estandar de placa superior e inferior unida por elastébmero. En el caso de
las unidades destinadas a cruzamientos, resbaladeras, contracarriles, etc. El sistema
ademds, permite una regulacion lateral de la fijacion, y se realiza mediante una
corredera dentada, en la que encaja una arandela fambién dentada .Esta
propiedad es especialmente interesante en el caso de que durante el hormigonado
se hubiera efectuado algin error en la alineacion o bien, como es nuestro caso

para ajustar, si fuera necesario la geometria.

Sistema de regulacion en
las placas estindar

Sistema de regulacion en las placas estandar
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Modificando la posicidn de la arandela dentada dentro de la placa base una vez el

anclaje esta fijado, se modifica la posicion de la placa, con lo cual en caso

necesario se pueden corregir los defectos de nivelacion. La correccion se realiza

moviendo esta pieza lateralmente de 3 en 3 milimetros. El total del movimiento para

la placa en alineaciéon es de +/-12 milimetros.

Solidarios a este conjunto se encuentran

placas de aparato de via

Sistema de regulacién en

Regulacion de la placa en alineacién

los elementos de tornilleriac que

dependiendo del tipo de instalacidon pueden variar. Para el sistema de colocacion

directa se utiliza un casquillo o inserto metdlico que queda embebido dentro del

hormigon. Este inserto roscado permite la recuperacion de la fijaciéon y de sus

elementos de anclaje si fuera necesario.

V.10
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3.6.2 Aparatos de via:

A continuacion se muestra la fotografia correspondiente a una bretelle para el
sistema de superestructura de via DFF-ADH de sujecion directa. Al igual que para

desvios, existen soluciones similares adaptadas para aparatos de dilatacion.

Solucién de bretelle con sistema DFF-ADH de sujecién directa
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3.7 PROPUESTA SISTEMA CDM - HILTI DE FIJACION DIRECTA

El sistema CDM/HIlti-DF es un sistema de fijacion directa empleado para sujetar el

carril sobre una via en apoyo discreto.

Este sistema de fijacion directa de via en placa estd disenado para satisfacer
completamente todas las necesidades de un amplio rango de aplicaciones: desde
Metros Ligeros hasta Lineas de Alta Velocidad. Se trata de una solucidon de diseno
conjunto con Hilti Sistemas de Anclaje, ofreciendo un sistema altamente fiable vy

robusto de dos empresas con destacada experiencia en el sector.

Sistema CDM/Hilti-DF

Este sistema ha sido ensayado de acuerdo a las normas EN13146/EN13481 en la
Universidad de Munich (TUM).

Ventagjas:

e Gran versatiidad en rango de elasticidades segin necesidades de cada

proyecto.

e Versatiidad de montaje: posibilidad embebida (top-down) o con taladro

(bottom-up).

e Disminucion de gdlibo respecto a otros sistemas de fijacion directa por

reduccion de losa.
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e Excelente comportamiento frente a corrosion y fatiga.

3.7.1 Descripcion del sistema y elementos:

El sistema estd compuesto por:
o Placa de asiento metdlica
o Clips eldsticos tipo SKL
o Almohadilla bajo patin
o Elastémero bajo placa de asiento
o Anclajes Hilti
o Placas de PEAD (Polietileno de Alta Densidad) de regulacion vertical
e Anclajes Hilti HRT-IP M27x240:

o Se proponen dos anclajes por fijacion. Sistema ensayado en la

Universidad de MUnich para cargas de hasta 250kN/eje.
o Ofros anclajes ensayados para diferentes cargas a considerar:

o0 Anclajes compuestos por: casquillo + perno + arandela de aislamiento

eléctrico + muelle + tuerca de apriete
o Posibilidad de montaje top-down (embebido) o bottom-up (taladrado)
o Posibilidad de recuperaciéon de anclaje y facil desmontaje de la fijacion
e Placa de asiento:

o Metdlica con dos taladros. Posibilidad de proveer la placa con cuatro

taladros en caso de mayores cargas de tren previstas.
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Por las propiedades del conjunto de fijacién, existen varios niveles de actuacion en

caso de necesidad de ajuste vertical:
e A nivel de la almohadilla de patin:

o Sustitucion de almohadilla por una de mayor/menor espesor y/o
suplemento de placas de PEAD hasta alcanzar +émm de espesor. Por

encima de este valor habria de estudiarse estabilidad de via.
e A nivel del elastdmero bajo placa:

o El anclaje (configuracidn de 2 anclajes por punto de fijacion) estd

ensayado para un espesor maximo bajo placa de asiento de 25mm.

o Se prevé un elastdbmero bajo placa de 10mm + placa PEAD de 3mm
para proteccion durante fase de hormigonado. Por lo tanto seria

posible una nivelacion de -3/+12mm.
e A nivel de apoyo:

o Por vertido de una cama de mortero autonivelante. Altura mdaxima de
100-150mm.

o Dependiendo de la altura de la cama:

* Estudio de necesidad de sustitucion (o no) de anclaje de mayor

longitud hasta alcanzar casquillo embebido en via original

* Estudio de necesidad (o no) de anclaje por resina quimica.
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3.7.2 Aparatos de via:

A continuacion se muestra la fotografia correspondiente a un desvio para el sistema
de superestructura de via CDM-Hilti de fijacién directa. Al igual que para desvios,

existen soluciones similares adaptadas para aparatos de dilatacion.

Solucién de desvio con sistema CDM-Hilti de fijacion directa
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En el sistema CDM - Q-Track el sistema de aislamiento de la via embebido de apoyo

eldstico continuo donde las fijaciones mecdnicas han sido sustituidas por perfiles de

caucho prefabricados a modo de chaqguetas que envuelven el

carril

completamente y aseguran de esta manera una posicion estable del carril en todas

direcciones. El carril estd completamente aislado (vibraciones y corrientes) de su

medio ambiente y se permite asi una extraccion sencilla de carril de cara a su

sustitucion.

Detalles de tipos de sistema segun necesidades vibratorias

y con diversas soluciones de cauril

. 4y

Perfil de caucho y distribucién de tensiones

V.10
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Debido al hecho de tratarse de un sistema de apoyo eldstico continuo, se obtiene

una mejor distribucion de las cargas a lo largo de la via, reduciendo la fransferencia

de estas cargas a la plataforma de via en zonas puntuales (bajo apoyos), y por

tanto minimizando el riesgo de grandes diferenciales de asientos de via. Por la

misma razon, reducciéon en la corrugacion de carril.

3.8.1 Descripcion del sistema vy elementos

Seccion de la chaqueta

El sistema de enchaquetado CDM proporciona, tal y como se analizaron en el punto

anterior, una serie de ventajas que se recogen a confinuacion:

Coste

Encapsulado de caucho revalorizado

Bajo coste de mantenimiento por tratarse de un sistema de soporte
contfinuo, ya que permite un mayor reparto de cargas y consigue un
menor desgaste ondulatorio al suprimir la frecuencia debida al

espaciamiento de fraviesas.

Rdpida instalacion. La instalacion del sistema se realiza de manera

sencilla mediante porticos de nivelacion JIG, regulables en los ejes X, Y, Z.

Medioambientales

El carril embebido produce un nivel de radiacion baja de ruido aéreo.

Ruido estructural: La rigidez de la via puede ser afinada en zonas de

transicion reduciendo asi el ruido estructural.
Es un sistema compatible con sistema con la losa flotante.

No se produce ningun vertido quimico peligroso en el sitio de

implantacion.

Excelente resistencia a las corrientes vagabundas.
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Segun la necesidad de atenuaciéon que se requiera alcanzar Se ofrecen

diferentes niveles de atenuaciéon segun necesidad:

% Q-TRACK CLASSIC: 4-5 dBV (fachada a mds de 13 metros de la

traza).

% Q-TRACK COMFORT: 10-12 dBV (fachada a una distancia 8-13

metros de la fraza).

% Q-TRACK CLASSIC + MANTA (losa flotante): 20 dBV (fachada a

menos de 8 metros de la traza).

Mantenimiento y Operaciones

Tal y como se ha dicho antes, al tratarse de un sistema de soporte

contfinuo se reduce el desgaste ondulatorio de carril.

Se suprimen los elementos de sujecidon de cairril, los cuales se sustituyen

por el encapsulamiento eldastico.
Es compatible con operaciones de soldado.

Las operaciones de sustitucion de carril son mds comodas que en el

caso del sistema embebido con Corkelast.
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3.8.2 Aparatos de via:
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A continuacion se muestra la fotografia correspondiente a un desvio para el sistema

de superestructura de via CDM Q-Track.

En este caso, la solucién adoptada pasa por sustituir el carril embebido a lo largo de

la longitud del desvio por fijaciones directas. Estas sujeciones directas pueden

quedar vistas o “embebidas” mediante complementos tal y como se observa en la

fotografia siguiente.

Al igual que para desvios, existen soluciones adaptadas a otros aparatos de via

como aparatos de dilatacion, etc.

Solucién de desvio en CDM Q-Track
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3.9 PROPUESTA SISTEMA IRONLESS

3.9.1 Descripcion del sistema y elementos

La solucidn que se propone corresponde al sistema de via en placa mediante el uso

de Placas Directas de Fijacion fabricadas en material de poliamida.

El sistema se compone de los siguientes elementos:

Track gauge

Sistema Ironless
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> Sistema de fijacion del carril a la placa.

Corresponde a la placa base fabricada en poliamida y los accesorios mecdanicos

necesarios para la correcta fijacion del carril:

1. Placa base EDF fabricada en polimero para carril UIC-60 E1 con inclinaciéon

1:20 (Marca N° 6)
2. Dos juegos de tornillos, tuerca de M22 y arandela (marcas No 1, 2, 4).

3. Rail foot PAD. En funcién de las necesidades de atenuacion que se requieran

se dispondrdn de dos modelos

a) una placa de asiento de 100 kN/mm para el caso del sistema de Rigidez

Estadndar (SS: Estandar Stiffness) ©

Placa de asiento para rigidez estandar

b) una placa de asiento de 60 kN/mm para el caso de Rigidez Media (MS:

Medium Stiffness) (varca o s)

Placa de asiento para rigidez media
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4. La calidad del clip dependerd del tipo de PAD instalado, siendo tanto mas

eldstico y con mejor comportamiento a fatiga en funciéon de la rigidez de la

placa de asiento.

a) Para una placa de asiento del tipo de 100 kN/mm se utilizard el clip SKL-

1 (Marca N° 3).

b) Para el caso de un placa de asiento de 60 kN/mm se utilizard el clip SKL-

14 (Marca N° 3).

5. Dos conjuntos de casquillos excéntricos para alineacion de la via tras el

hormigonado de la losa con una capacidad de regulacion de £ 4 mm. (varca

N° 10).

» Sistema de fijacion de la placa a la losa de via.

Por facilidad constructiva recomendamos utilizar el sistema de anclaje a losa

mediante el uso de vaina perdida y tornillo. Para la fijacion de la placa a la losa de

hormigon los elementos son los siguientes:

1. Dos vainas Tipo 23-135 (Marca Ne 7)

2. Dos tornillos Tipo 23-169 19*26 (marca Nes)

Asimismo existe también la posibilidad de fijar las placas mediante el taladrado de

la losa y el encolado de los pernos sobre Ia misma.
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Las caracteristicas técnicas del sistema elegido se indican a continuacion:

v

v

Facil instalacion y montaje

Gran precision dimensional y con capacidad de regulaciéon vertical y lateral

tras el montaje. De gran interés en el caso de ajustar sobreanchos en curvas.

Posibiidad de adaptacion a la elasticidad necesaria en cada caso
incorporando o sustituyendo elementos eldsticos. De gran importancia en el

caso de excesivas vibraciones no consideradas en proyecto.

Econdmicamente competitivo como consecuencia del desarrollo de nuevos

materiales.

La sustitucion del acero por poliamida para la fabricacion de la placa base

nos ha proporcionado unas mejoras adicionales:

o0 Rendimientos en montaje y manipulaciones mucho mayores debido a

SU Menor peso
o Mayor coeficiente elastico (8.300 Mpa) frente al acero (200.000 Mpa)
o Gran aislamiento eléctrico de valor 10E? (ohmios x m)

o Ausencia total de corrosion, ideal, por tanto, para su uso en ambientes

salinos y/o hUmedos

o Producto mds ecoldégico ya que conlleva menor gasto de energia para

su fabricacioén, totalmente reciclable, etc.

3.9.2 Sistema de instalacidon y montaje

El sistema dispone de la posibilidad, tras el hormigonado de la losa, de regulacion

vertical y lateral de los carriles. Para el caso de nivelacion se disponen pletinas de

distintos espesores por debajo de la placa, mientras que para el caso de alineacion,

el sistema incorpora dos piezas excéntricas que dotan al mismo de la capacidad de

alineacién de cada placa un valor de £ 4mm, lo que corresponde a un valor de + 8

mm para el conjunto de la via.
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3.9.3 Aparatos de via:

Para la realizacion de desvios en el caso de la solucion Ironless no existen, en este
momento, aparatos de via en servicio que incorporen dicha solucidn. En este caso,
en las zonas de aparatos de via, se optaria por la variacion a ofro sistema de

sujecion directa para la zona de aparatos.
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