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Diseno de un portico
nivelador para colocacion

de vias en placa

José Antonio Cardenas Cardenas

RESUMEN

De acuerdo con los parametros que marcan las normas ferro-
viarias para lineas de alta velocidad, a través de un portico
nivelador se ejecutan las operaciones necesarias para la colo-
cacion de vias en las placas. Este pértico nivelador realiza las
operaciones de carga y descarga normales para este tipo de
maquinas y, ademas, posiciona en altura, peralte y eje longi-
tudinal la placa que va a soportar la via de ferrocarril, de
acuerdo con los datos topograficos. El equipo es automata y
recibe por radiofrecuencia las 6rdenes necesarias para fun-
cionar, asegurandose una alta calidad y seguridad en todas
las operaciones.
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ABSTRACT

According to the parameters that set the standards for high-
speed railway lines, a levelling gantry permits the execution of
the operations necessary for the laying of rails on the track bed.
This levelling gantry performs the loading and unloading nor-
mal for this type of equipment and additionally position for
height, depth and longitudinal axis the slab which will support
the track, in accordance with the survey data. The unit is fully
automated and receives the commands necessary for its ope-
ration by radio frequency, ensuring a high level of quality and
safety in its operation.
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Cuando la Asociacién Nacional de
Fabricantes de Traviesas para Ferroca-
rril (Aftrav) se impuso como meta el
desarrollo de una via en placa neta-
mente espafiola, se crearon dos mode-
los o sistemas, VPP (pretensada y pos-
tensada) (figura 1) y el sistema DEDRA
de hormigén armado (figura 2). Una
vez desarrollados estos sistemas y con
la fabricacién de elementos para las pri-
meras pruebas, surgi6 la necesidad de
contar con un equipo, que descargase
estos elementos y que también sir-
viese para posicionarlos exactamente,
permitiendo su nivelacién, alineacién y
rotacién sobre un eje central, y al estar
las maniobras totalmente robotizadas
evitar los errores humanos de su mani-
pulacién.

Para el disefio y fabricacién del p6r-
tico se han tenido en cuenta cuatro direc-
trices principales:

1. Los pardmetros que marcan los cita-
dos modelos de via en placa.

2. El gilibo disponible, para trabajar
bajo la catenaria de la seccion de tunel
en lineas de alta velocidad (figura 3).

3. Una luz suficiente para descargar
las placas cuando se reciban en obra, en
camién, o en cualquier tipo de plataforma
ferroviaria, suministrada por Renfe Ope-
radora.

4. Desplazamiento de las patas del pér-
tico para adecuar el ancho de rodadura
a la plataforma existente (figura 4).

El pértico nivelador puede utilizarse
alld donde exista una presolera de hor-
migén o asfalto.

Se ha disefiado para que pueda ser
transportado sin necesidad de desmon-
tarlo, lo que agiliza su presencia en cual-
quier punto de la red ferroviaria (figura
5). Con este fin se ha concebido una cuna
versatil de anclaje a plataforma de camién
sobre la que tras apoyarse y elevar sus
ruedas, el pértico queda en posicién de
transporte.

Si bien tras abatirse las barandillas de
seguridad de mantenimiento, se satisface
la normativa sobre gilibos de vehiculos
en carretera, es necesario obtener un per-
miso de circulacién debido a la anchura
del conjunto.

Ademis de descargar las placas e intro-
ducirlas en la zona del tiinel que se desee,
el portico nivelador tiene una funciona-
lidad afiadida que le permite regular su
posicién con una precisién milimétrica,
acorde a la exactitud requerida en la colo-
cacién de este tipo de elementos.

El pértico se desplaza apoyado sobre
cuatro ruedas, dos motrices y dos direc-
trices, accionadas mediante un motor eléc-
trico dotado de ajuste de marcha y una
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gran capacidad de regulacion. Las ruedas
son capaces de soportar la carga en fun-
cionamiento sobre superficies de hormi-
g6n o asfalto, relativamente niveladas.

Tanto en el interior de un tinel como
en una plataforma de cualquier obra, la
traslacién del pértico puede soportar con
su carga pendientes de hasta el 4%, a una
velocidad méxima de 60 m/min.

Debido a que el peso médximo de la
placa VPP proyectada por Aftrav,
incluida fijacién, es de 6.500 kg el p6r-
tico nivelador soporta una carga mdxima
de 7.000 kg.

El pértico nivelador es una mdquina
totalmente autémata que funciona gra-
cias a un generador eléctrico de 20 KVA,
movido a su vez por un motor de com-
bustién interna totalmente insonorizado.

La velocidad de cada movimiento es
controlada por variadores de frecuencia
de ultima generacién, y realizada por
motores-frenos especiales, dotados de
encoder y ventilacién forzada.

Las 6rdenes para el funcionamiento
del pértico se realizarin mediante equipo
de radio (figura 6); logrindose el control
y la regulacion de los movimientos gra-
cias a la variacién de frecuencia.

"Todos sus accionamientos se efectdan
sin necesidad de ninguna central hidrdu-
lica, por medio de sistemas eléctricos
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Figura 1. Placa VPP.

Figura 2. Placa DEDRA.
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Figura 3. Galibo.

autorregulados que permiten un control
preciso de todos los movimientos, utili-
zando husillos de bola, reductores y cade-
nas con mando por radiofrecuencia.
Ademds, para los movimientos de ele-
vacién y regulacion transversal, el sistema
permite varias velocidades de funciona-

Figura 5. Transporte del portico nivelador.

miento en las maniobras de aproxima-
cién; asi como velocidades superlentas,
del orden de fracciones de milimetros
por segundo, al efectuar el reglaje en
posicion de la placa. El programa de fun-
cionamiento incluye érdenes para que
una vez recibidos los ajustes de topogra-

Figura 4. Desplazamiento de las patas.

fia, el pértico se mueva con las érdenes
recibidas.

Finalmente, gracias a que se ha pre-
visto una toma de energfa externa a cual-
quier equipo de suministro eléctrico, el
pértico nivelador puede continuar con
los trabajos comenzados incluso ante un

Figura 6. Equipo de radio frecuencia.
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Disefio de un portico nivelador para colocacion de vias en placa

Figura 7. Colocacion de la placa.

fallo o paralizacion de su equipo genera-
dor auténomo.

A continuacién, se describen las fases
de funcionamiento del pértico para colo-
car la placa en la via.

Maniobras con la placa

En el trabajo del pértico con la placa dis-
tinguimos dos tipos de maniobras: mani-
pulacién y colocacién.

La maniobra de manipulacién recoge
las operaciones de carga y descarga de la
placa en camiones o plataformas de ferro-
carril, el traslado de la misma por la obra o
dentro del tiinel y su posicionamiento apro-
ximado en la zona de colocacién definitiva.

Una vez alli, se procede a la maniobra
de colocacién, en la que se realiza el posi-
cionamiento preciso de la placa en su
emplazamiento final con tolerancias muy
estrechas.

Bloqueo de la placa

Para la recogida de la placa, el pértico
nivelador esta dotado de un spreader for-
mado por dos elementos: uno fijo y otro
regulable (figura 7).

El elemento fijo va suspendido del
pértico por medio de tres husillos de
bolas, y de él suspende el elemento infe-
rior que recoge la placa. Su posicién
puede regularse gracias a dos husillos de
bolas horizontales que confieren una gran
movilidad, tanto para desplazamientos
horizontales como para movimientos de
giro sobre su quicio central.

El spreader dispone de cuatro garras
accionadas independientemente por un
actuador eléctrico que recoge la placa por
la parte inferior, sujetdndola por los ori-
ficios de inyeccién del mortero autoni-
velante.

Por la parte superior, el elemento sus-
pensor del spreader mantiene la placa blo-

Figura 8. Cogida de la placa.

queada, de manera que al levantarla se
mantenga perfectamente rigida.

Es importante resaltar que, en el
momento de la deposicién, para desen-
ganchar las mordazas debe quedar un
hueco minimo de 40 mm, entre placay
presolera, espacio que posteriormente serd
rellenado con el mortero autonivelante.

Elevacion del conjunto

El conjunto spreader-placa, formando un
todo, se suspende de tres husillos de bolas
articulados que cuenten con acciona-
mientos independientes, lo que nos per-
mite regularlos con gran precision.

El spreader de suspension estd com-
puesto por dos bastidores independien-
tes conectados entre si, y es el inferior el
que recoge la placa.

Este bastidor permite un desplaza-
miento de 350 mm a cada lado del eje del
pértico, lo que facilita colocarlo centrado
sobre el camién o vagén para recoger la
placa (figura 8), y posteriormente, ya en
el tanel, descentrarlo para depositarla en
su posicion, salvando asi el obsticulo del
andén situado a 1.700 mm del eje.

Operaciones de manipulacion de
la placa
Iniciamos la operacién de manipulacién
de la placa dindole al pértico nivelador
la orden de posicionamiento automatico.
El pértico dispone de tres sensores de
ultrasonido que controlan la posicién del
spreader sobre la placa, de manera que se sittie
paralelo a ella en altura, quedando cada uno
de los husillos aproximadamente a 500 mm.
A continuacién, y con ayuda de sus
detectores fotoeléctricos, el pértico se cen-
tra sobre la placa longitudinalmente.
Una vez recibida la confirmacién de
posicionamiento correcto se centra trans-
versalmente mediante cuatro contactos

Técnica Industrial, agosto 2011, 294: 44-48

de infrarrojo situado en los extremos
de spreader.

Completado el posicionamiento del
pértico se encienden los indicadores
luminosos que autorizan el descenso del
spreader para recoger la placa.

Estos movimientos se realizan a una
velocidad de 0,5 m/min.

Gracias a los cuatro palpadores de que
dispone, en cuanto el pértico nivelador
detecta el contacto con la placa, se detiene
instantdneamente el movimiento descen-
dente del spreader. En ese momento se
habilita el cierre y apertura de las garras
prensiles, lo que permite asir o soltar la
placa. Estos movimientos se realizan a una
velocidad méxima de 1 m/min.

Por motivos de seguridad se ha pre-
visto que para poder funcionar, todas las
garras deban estar abiertas o cerradas.

Con la placa ya sujeta se procede a su
elevacién. Para el control de la posicién
de spreadery garras, el pértico nivelador
cuenta con tres indicadores luminosos
cuyos estados indican: spreader apoyado,
garras abiertas y garras cerradas.

Como medida de seguridad que impo-
sibilite que pueda soltarse mientras per-
manece suspendida, las garras solo actiian
cuando el spreader estd apoyado en la placa.

Un vez situada en una posicién apro-
ximada a la de colocacién, se apoya el
conjunto placa-spreader mediante los tira-
fondos acoplados en la placa que se ajus-
tan para dejar una holgura aproximada
de 40 mm entre fondo de placa y preso-
leray se da la orden de abrir garras,
soltindose entonces la placa. Tras ello se
traslada el portico para comenzar una
nueva maniobra con otra placa.

Si estd realizado el replanteo y tene-
mos las érdenes de posicionamiento
exacto en via, continuamos con las ope-
raciones de regulacién.
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Figura 9. Colocacion de la placa en tunel.

Operaciones de regulacion de
posicionamiento de la placa
Estando el conjunto spreader-placa situado
en su lugar aproximado de emplaza-
miento, se procede a identificar de modo
preciso los desplazamientos, tanto en
altura como orientacién y giro, necesa-
rios para el posicionamiento exacto de la
placa.

Para ello, desde el mismo lugar de
control, se empleard el mando por radio
o en la pantalla tictil instalada para actuar
sobre los husillos de elevacion, para,
mediante pulsaciones de décimas de mm
controlar asi la posicién de cada una de
las cuatro esquinas.

Podri bascularse la placa sobre los ejes
formados por dos de los husillos, y subir
o bajar cualquier punto, con la precisién
deseada, accionando el tercero.

Al mismo tiempo y con pulsaciones
iguales a las anteriores, y empleando
los husillos transversales, se podrd des-
plazar toda la placa, o bien rotarla sobre
un punto central, lograndose asi un posi-
cionamiento exacto.

Conclusiones

Por lo expuesto, en Atrav consideramos
que los elementos de regulacién y con-
trol que incorpora este portico nivelador
marcardn un antes y un después en este
tipo de maquinaria. Y es que, gracias a su
revolucionario disefio, podremos situar
la placa sobre un punto determinado con
una precisién milimétrica, cumpliendo
con los estrictos pardmetros de garantia
y tolerancia que marcan los pliegos de las
Administraciones ferroviarias para este
tipo de via y, ademds, permitird una gran
economia de esfuerzo y movimientos y
ahorro de tiempo y precisién en el posi-
cionamiento, que revertirfa sin duda en
unas mayores cotas de calidad.
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Figura 10. Placas montadas y paso del tren por la via par en el tunel de Horcajada.

"Todas las pruebas de funcionamiento
y validacién han sido realizadas a plena
satisfaccion en el tinel de Horcajada de
la nueva linea de Alta Velocidad Madrid-
Valencia (figuras 9 y 10).
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