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Importante desarrollo tecnológico en el campo de la infraestructura

E AA vUUN N E ERA I. DE DE vI0co s sGN N
Desvio en carriles de 60 kilos
con el cruzamiento en primer

Santiago Graiño
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plano y la zona de agujas a/
londo de la imagen.

Dentro de muy poco se comenzarán a
instalar en la Red los prototipos de nuevos
desvíos, construidos en Austria para
RENFE. Con un costo aproximado de cinco
millones de pesetas la unidad, estos
cambios permitirán la circulación a
velocidades muy superiores a las actuales,
eliminando uno de los escollos más
importantes que subsisten para superar los
140 km/h. en muchos tramos.
Por otra parte, sus prestaciones, confort,
escaso mantenimiento y facilidad de
instalación los convierten en una
importante herramienta de modernización
del ferrocarril.

C UANDO se habla del au-
mento de la velocidad y el
confort en el transporte

terroviario, lo primero que suele
venir a la mente es material ro-
dante, vehículos más o menos
parecidos al ya casi arquetípico
TGV francés. Sin embargo -si-
guiendo la línea de pensamiento
de quien afirmó que el automóvil
era un mero accesorio de los
neumáticos, ya que sólo gracias
a ellos podía alcanzar sus pres-
taciones-, puede afirmarse que
los aerodinámicos trenes de alta
velocidad resultarían inútiles de
no circular sobre unas vías espe-
cialmente acondicionadas. Pero
si dichas vías son una de las pie-
zas clave que permiten a un
ferrocarril dar prestaciones mo-
dernas, dentro de ellas hay un
factor crucial: los desvíos.

En las líneas de RENFE hay
instalados algo más de 17.500
desvíos, en gran parte realizados
según un diseño tradicional, que
data de 1958. Con la escasa ex-
cepción de los modelos E-60 y
DS-60 -desarrollados durante la
década de los setenta y de los
cuales hay muy pocos instala-
dos-, estos aparatos no permi-
ten circular a más de 140 km/h.
Dicha limitación de velocidad es

mucho más estricta si el tren, en
vez de simplemente pasar sobre
el desvío para continuar por la
misma vía, Ilamada «directa», lo
utiliza para cambiar a otra. Así,
cuando se circula por la vía «des-
viada», salvo en algún caso muy
particular, la velocidad máxima
no puede superar los 30 km/h.

En un momento en el cual in-
crementar la velocidad es uno de
los mayores retos ferroviarios, la
limitación provocada por los des-
víos está lejos de ser desprecia-
ble. Debido a ellos, las circulacio-
nes a 160 km/h. en el triángulo
Barcelona-Madrid-Valencia tie-
nen que pasar por muchas esta-
ciones a sólo 140 km/h., y esta
situación va a repetirse con la
próxima implantación de los
160 km/h. en tramos de las líneas
Madrid-Hendaya, Venta de Ba-
ños-León y Alcázar-Sevílla.

Cambio imposter^able

La sustitución de buena parte
de los actuales desvíos por otros
era impostergable, pero el proble-
ma estaba lejos de ser sencillo.
«Son el elemento más caro y dé-
bil de la superestructura», dice
José Julián Mendoza Fernández,
jefe de Investigación y Desarrollo
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de Vía de la Dirección de Inge-
niería Civil de RENFE. Un desvío
convencional tiene un costo
aproximado de tres millones de
pesetas, y, tanto por su importan-
cia como por su precio, fue pre-
ciso un cuidadoso estudio para
garantizar un buen nacimiento a
la nueva generación. En cuanto a
ésta, existían dos opciones: rea-
lizar un diseño y fabricación ex-
clusivamente españoles u optar
por un sistema de cooperación
internacional que permitiese inte-
grar tecnologías punta extranje-
ras.

Se eligió la segunda posibili-

dad, y los nuevos equipos son el
fruto de un proceso dirigido por
técnicos de la empresa, pero en
el cual han colaborado tres enti-
dades extranjeras. «EI desvío, en
su concepto, ha sido definido
hasta el último tornillo por REN-
FE, que realizó los diseños con el
apoyo de la ingeniería especiali-
zada de Voest-Alpine, una em-
presa austríaca. Ellos nos ayudan
en la confección, y luego les
compraremos un número deter-
minado de prototipos para insta-
larlos en vía», afirma Mendoza,
quien es también el presidente de
la comisión técnica mixta REN-
FE-Voest-Alpine para el desarro-
Ilo e implantación de los nuevos
desvíos.

Fuera de España sólo se fabri-
carán los primeros prototipos. EI
resto de los desvíos será cons-
truido en nuestro país práctica-
mente por completo, con la sola
excepción de alguna pieza que
no resulte económico hacer aquí
por su escaso consumo. Además
de Voest-Alpine aportan tecnolo-
gía al proyecto la compañía ale-
mana Vossloh y la suiza Schwi-
hag. Ambas con elementos de fi-
jación: la primera con un clip ex-

terior; la sequnda, con la sujeción
interior. En todo caso, el aporte
técnico extranjero más importan-
te es el de Voest-Alpine. Dicha
empresa no sólo ha dado el so-
porte de su ingeniería y constru-
ye los primeros prototipos; tam-
bién es poseedora de la patente
de un proceso de soldadura fun-
damental en los nuevos cambios.

Una de las características im-
portantes de los nuevos desvíos
es que vendrán totalmente pre-
montados del taller. Gracias a
ello, la mano de obra necesaria
para su instalación en la vía será
mínima, bastando el solo concur-

so de tres obreros y una motocla-
vadora. Además, a diferencia de
los anteriores, estos aparatos no
estarán separados del resto de la
vía por juntas de dilatación, sino
que irán soldados a ella.

Los primeros prototipos, reali-
zados en Austria, se instalarán en
la línea Madrid-Valencia, entre Vi-
Ilarrobledo y La Encina, en las es-
taciones de Las Infantas, Minaya,
Alpera, Almansa, Río Záncara,
Socuéllamos, La Losilla, Villaca-
ñas y Quero. Pasadas las prue-
bas e iniciada la fabricación na-
cional, se piensa hacer un fuerte
esfuerzo de sustitución. Entre
1988 y 1999 se cambiarán 300
desvíos por año, además de ins-
talarse de 100 a 150 en obras.
Esta labor se realizará en las lí-
neas de 160 y 200 km/h., defini-
das en el PTF. En las demás se
procederá re^nstalar, después de
someterlos a pequeñas modifica-
ciones para aumentar su confort
y prestaciones, los desvíos levan-
tados de las líneas principales.

Alturas .y simetrías
«EI desvío se compone de tres

elementos -explica Mendoza-:

las agujas, que son los carriles
afilados que guían la pestaña del
tren en una dirección u otra, y que
antes se movían con la clásica
"marmita"; luego están los carri-
les intermedios, que unen las
agujas con el cruzamiento; este
último es, como su nombre indi-
ca, la pieza que permite el cruce
real de las ruedas entre las dos
vías, ya que la circulación, al ir de
una a otra, tiene que pasar por
encima de uno de los carriles».

Las agujas de un desvío pue-
^ den ser de varios tipos. En REN-
FE se han hecho tradicionalmen-
te a partir de un trozo de carril

Instalación en la via
de un cambio.
Gracias al sistema
de premontaje, la
mano de obra y el
material requerido
son mínimos.

normal al que, mediante rema-
ches, se le suplementa lateral-
mente un perfil metálico en forma
de ele, de manera que la parte in-
ferior de éste se apoye sobre el
patín. Lo anterior da una mayor ri-
gidez al conjunto y le permite so-
portar los efectos de las circula-
ciones y, fundamentalmente, el
proceso de mecanización me-
diante el cual se afila el carril has-
ta darle la forma de aguja.

Sin embargo, este sistema no
se utiliza en los cambios moder-
nos. En ellos las agujas se cons-
truyen a partir de un perfil espe-
cial que, aunque tiene una forma
parecida a la de un carril, posee
un alma -es decir, la parte que
une la cabeza con el patín- más
gruesa. Existen dos tipos funda-
mentales de perfil, el alto y el
bajo. Se Ilaman de «perfil alto»
aquellas agujas cuya altura es
igual a la de los carriles, caso ha-
bitual cuando se fabrican como
hasta ahora en España. Por el
contrario, existe la posibilidad de
que las agujas sean de perfil bajo,
es decir, de menor altura que el
carril.

Sin embargo no hay acuerdo
en un punto: el de la sección

transversal. Así, se han desarro-
Ilado dos técnicas diferentes, la
promovida por la SNCF y la lide-
rada por la DB.

Mientras los franceses han op-
tado por el perfil bajo simétrico, y
éste es el que se utiliza en las
agujas de las vías del TGV, los
alemanes emplean el perfil bajo
asimétrico. «La ventaja del perfil
bajo simétrico es que tiene una
mayor rigidez vertical, por lo que
admite mayores cargas. En cam-
bio, el perfil bajo asimétrico tiene
una mayor rigidez transversal,
permitiendo un mayor esfuerzo
en velocidades o el talonamien-
to», puntualiza Mendoza.

Se Ilama talonamiento a la
apertura de un desvío cerrado por
el propio tren, cuando éste entra
en el desvío por la parte contra-
ria a la punta de la aguja, empu-
jando la que está pegada al carril.
Si bien esta es una práctica que,
salvo contadas excepciones,
está prohibida en RENFE, no se
trata de un accidente extraño en
las maniobras. Además, puede
ser interesante contar con des-
víos talonables por otras razones.
En el Metro de Madrid hay cam-
bios que están concebidos para
ser talonados y así se utilizan
siempre. Por otra parte, según in-
dica Mendoza, se estudia la im-
plantación de desvíos talonables
en ciertas líneas como parte de
un sistema de explotación econó-
mica que evite su cierre.

SO^(^ár (^eSV10S
La elección española para la

primera generación de desvios
aptos para velocidades hasta 200
km/h. por vía directa recayó en
el perfil bajo asimétrico, es decir,
en la tecnología alemana, por
considerarse, para este caso, su-
periores sus ventajas. Además de
las ya expuestas, el perfil bajo
asimétrico requiere una mecani-
zación menor que el simétrico al
hacer una aguja; esto porque su
forma original es mucho más
próxima a la de ésta, y el trabajo
para Ilegar al acoplamiento es
menor.

EI uso de un perfil bajo -ya
sea simétrico o asimétrico-
cumple una importante finalidad:
permitir el uso de un tipo de mon-
taje que no haga el desvío más rí-
gido que el resto de la vía, y así
haga posible el soldarlo a ella. «EI
perfil bajo permite, por su altura,
introducir en la placa de fijación
un tipo de unión que Ilegue al per-
fil de la contraaguja, con lo cual
se puede tener una sujeción ex-
terior de ella. Así se consigue el
que no haya una rigidez mayor en
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la zona del cambio que en el res-
to de la vía», insiste Mendoza,
añadiendo que «hasta ahora los
cambios no se han podido soldar,
por una parte, como consecuen-
cia de su rigidez y, por otra, de-
bido a nuestra técnica de fabri-
carlos con acero manganeso».

Uno de los mavores avances
será ése, los nuevos desvíos ten-
drán una rigidez muy similar a la
de la vía. Además, pese a que se
seguirán haciendo los cruza-
mientos en acero fundido al man-
ganeso, que es la técnica tradi-
cional española, se podrá soldar.
La difícil soldadura de los carriles
laminados con el acero fundido al
manganeso se realizará gracias a
un sistema propiedad de Voest-Al-
pine. Así, en el taller se soldará el
cruzamiento, del tipo monobloc, a
unos trozos o«cupones» de carril
normal; después éstos, ya en la
vía, se unirán al resto de ella me-
diante la soldadura aluminotérmi-
ca normal para la técnica de riel
soldado.

«EI proceso ha sido pasar de
barras de seis metros a las de
diez y doce. Luego se soldó a 18
y 36 metros, luego, con sujecio-
nes metálicas se Ilegó a un kiló-
metro, después a diez, y, por últi-
mo, de estación a estación, has-
ta los cambios. Ahora pretende-
mos que del principio al final de
una línea haya un solo carril, todo
soldado. Esa es la nueva técnica
que pueden introducir estos des-
víos de cara al futuro. Es la gran
revolución después de las travie-
sas de hormigón monobloc, pien-
so que es la ruptura total con to-
dos los conceptos ferroviarios
hasta el momento», enfatiza Men-
doza.

Pero hay más modificaciones
en los nuevos desvíos de RENFE,
en especial^en cuanto a su geo-
metría. Hasta ahora el trazado de
las agujas era secante respecto
a las contraagujas. Esto, si bien
tenía la ventaja de permitir so-
breanchos en las vías secunda-
rias, economizando así espacio y
material, provocaba el lógico im-
pacto de las ruedas. Todos los
nuevos desvíos tienen, por el
contrario, un trazado de sus agu-
jas tangencial a las contraagujas,
con Io cual el golpe se minimiza
y el confort mejora sustancial-
mente.

Cruzamientos
curvos

Otra novedad es la eliminación,
por medio de la soldadura de «cu-
pones» de carril, de las clásicas

«colas de milano» de los cruza-
mientos españoles. Esta aparen-
temente absurda disposición, que
se caracteriza por su mal com-
portamiento mecánico y la facili-
dad de fisuración, puede obser-
varse en cualquier estación en un
«escape», es decir, en un desvío
que une una línea con otra para-
lela. Sin embargo, las colas de
milano han sido la respuesta a un
problema causado por una extra-
ña decisión del pasado. En nues-
tro país, pese a elegirse un ancho
de vía mayor que en el resto de
Europa, no se dispuso una entre-
vía relacionada con el mismo,
sino que se adoptó una distancia
entre los ejes de las vías igual a
la europea. Debido a ello, tene-
mos una menor distancia entre
las vías, y eso causa problemas
geométricos en ciertos cruza-
mientos, que se solucionan me-
diante la «cola de miiano».

Pero la nueva generación de
desvíos no sólo aportará a REN-
FE mejores cambios, sino una va-
riedad mucho mayor. «Hasta aho-

ra teníamos una gama geométri-
ca de sólo dos desvíos, de 0,11 y
0,9 de tangente, los hay con tan-
gentes menores, que se usan en
estaciones, pero en vía general
sólo esos dos. De ahí vamos a
pasar a seis tipos de desvío, con
diferente geometría. En RENFE
los cruzamientos siempre han
sido rectos. Por eso en los esca-
pes situados en curva, donde era
necesario curvar el cruzamiento,
se han tenido que poner cruza-
mientos rectos; eso es lo que pro-
duce los impactos que notamos
en tos viajes, y que resolveremos
con la nueva gama de desvíos»,
concluye el jefe de Investigación
y Desarrollo de Vía.

EI proyecto incluyé_la definición
de nueve tipos diferentes de des-
víos y la ĉonstrucción de Ios
correspondientes prototipos. Este
proceso, inciado en el año 1985,
se concretó en septiembre de
1986, fecha en la cual se forma-
lizan los primeros contratos. A
partir del mes de mayo de 1987
se dispondrá, cada dos meses,

La nueva generación de desvios
tiene el cruzamiento de acero
manganeso fundido. Pese a ello y
gracias a un sistema especial de
soldadura, el cambio queda
unido sin juntas de
dilatación con el resto de la vía.

Un desvío, ya premontado, a la
salida del taller.

de los documéntos que definen.
un nuevo desvío. Pese a ser seis
los modelos básicos, hay nueve
prototipos, porque algunos de
ellos se realizan tanto para carril
de 54 como para el de 60 kg.

Los nuevos cambios permiti^
rán, según el modelo, circular por
la vía desviada a velocidades de
45, 50, 60 y 100 km/h., según el
caso. Todos ellos son capaces
de admitir circulaciones a
200 km/h. por la vía directa o ge-
neral. Además, los habrá de cru-
zamiento recto y de cruzamiento
CUNO.

Por último, existe otro proyec-
to, en el cual se están configuran-
do desvíos de capacidad muy su-
perior, que podrán aceptar por la
desviada circulaciones a 130 y
160 km/h. Los que se postulan
para la línea Madrid-Sevilla por
Brazatortas deberán admitir
160 km/h. por la desviada en los
escapes..., todo un reto si se pien-
sa que todavía hoy sólo se circu-
la a esa velocidad por algunos
trayectos de la general. n
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