En Portada

EN SERVICIO LA ULTIMA GENERACION EN RODA Y ANTEQUERA

Cambiadores de ancho, nueva
solucion a un viejo problema

La puesta en servicio de nuevos tramos de
lineas de alta velocidad ha incorporado a la
red cuatro nuevos cambiadores de ancho,
dos en Antequera-Santa Ana y otros dos
en Roda de Bard. Estas instalaciones, de
tercera generacion, incorporan todas las
mejoras que requiere su utilizacion
intensiva por los trenes de viajeros con
mayores exigencias. La evolucion de los
cambiadores de ancho y su descripcion
funcional resulta de interés por cuando
este tipo de instalaciones van a extenderse
en los proximos tiempos para hacer posible
la entrada en servicio de nuevos tramos de
lineas de alta velocidad y ante una
eventual transformacion de tramos al
ancho de via internacional.

0s cambiadores de ancho son

instalaciones que permiten a

los trenes pasar de una linea

con un ancho de via ibérico
(1.668 mm) a otra con ancho de via
internacional (1.435 mm) -0 vicever-
sa- variando la distancia entre las rue-
das, de forma automatica y mientras
pasa el tren por la instalacion.

El primer cambiador, llamado en-
tonces “foso de cambio”, se instalo
en la factoria Talgo de Aravaca, y en
él se realizaron los ensayos del tren
experimental de rodadura desplaza-
ble (Talgo RD), culminando con el
vigje de Madrid a Paris realizado por
el Talgo RD experimental el 12 de
noviembre de 1968. Para este viaje
se instald un cambiador en Irdn que
fue desmontado posteriormente.

El sistema se basa en que, al
paso por la instalacién, las ruedas
del tren se descargan de su peso,
pasando el coche a estar apoyado
sobre unos carriles laterales eleva-
dos. Una vez que las ruedas ya no
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soportan peso, se liberan los cerro-
jos que impiden su desplazamiento
lateral. Tras ello, las ruedas encuen-
tran unos carriles convergentes o di-
vergentes que las llevan a su nueva
posicion, y finalmente se vuelven a
encerrojar. Todas estas operaciones
se realizan de forma automatica me-
diante accionadores mecanicos que
encuentra el tren al avanzar lineal-
mente por la instalacion.

Frontera. A la vista del éxito de
esta —entonces- revolucionaria ex-
periencia, se fabricaron los primeros
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trenes comerciales y se construyo,
ya con vistas a su explotacion regu-
lar, un cambiador en Port Bou. El
dia 1 de junio de 1969 comienza a
circular regularmente el Tren Talgo
[l RD denominado “Catalan Talgo”
que une Barcelona con Ginebra y
que forma parte del prestigioso club
de trenes europeos “TEE”.

Desde mayo de 1974 circula,
ademas, por el cambiador de Port-
bou el tren “Barcelona Talgo” que
era en sus origenes un tren Talgo Il
RD de camas que cubre la ruta de
Barcelona a Paris y que se sustituyo
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Cambiadores de primera generacion I

Cambiador de Portbou (1969-)

Estacion

Espana | Francia
.

a Cerbere |
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T

Cambiador de Irun (1981-)

a Cerbere

y Perpignan Tunel de:Balitres

a Hendaya

— Yy Burdeos

en junio de 1991 por un Talgo Pen-
dular RD. Este tren contintia circu-
lando.

En mayo de 1981 se puso en ser-
vicio otro cambiador en Irln, para
permitir el paso del tren Talgo RD
(este Pendular) que unia Madrid
con Paris en 13 horas.

El 25 de septiembre 1994 se limi-
to el recorrido de “Catalan Talgo”
hasta Montpellier, credndose un en-
lace con TGV a Ginebra y el 18 de
mayo de 1996 se implantd, con ma-
terial Talgo Il RD, un segundo ser-
vicio diurno denominado “Medite-
rraneo” de Valencia a Montpellier,
que circuld hasta septiembre de
1998, cuando fue sustituido por la
prolongacion del Talgo “Mare Nos-
trum”, que pasa a realizar (como si-
gue en la actualidad) el servicio Car-
tagena-Montpellier con material Tal-
go de la 62 generacion. Por ello,
actualmente emplean la instalacion
dos trenes diurnos, ademas de los

de frontera para trenes comerciales,
se instalaron en las bases de Talgo
otros cambiadores para comprobar
el funcionamiento del sistema. En
concreto, uno en Barcelona-Pueblo
Nuevo, luego trasladado al cambiar-
se el Taller Talgo a San Andrés Con-
dal, donde continda; y otro en Las
Matas |. Ademas, en Aravaca desde
1967 y hasta que en abril de 2001 se
cerro la base, se mantuvo el primer
cambiador para el tren experimental
y para todos las ensayos.

Estos cambiadores de “primera
generacion” tienen en comun que
solo sirven para trenes Talgo, y solo
se utilizan para su composicion re-
molcada. Las maquinas no pasan
por el cambiador, por lo que los tre-

nes que los emplean deben cambiar
de locomotora.

Por otro lado, estos cambiadores
los utilizan trenes de recorridos muy
largos (con tiempos de viaje del or-
den de 12 horas 0 mas) por lo que
el tiempo de paso por el cambiador
no resulta muy relevante en el con-
junto del recorrido total. Ademas, el
namero de pasos al dia es bajo (un
tren por sentido y dia en el caso de
Irtn y tres o cuatro por sentido y
dia en Port Bou), lo que sugiere po-
cos recursos dedicados al cambia-
dor. El paso se produce entre dos
redes con reglamentacién diferente
(Renfe-SNCF), lo que complica los
procedimientos reglamentarios para
la expedicion de los trenes, acopla-
miento y desacoplamiento, pruebas
de freno, etc. Por todo ello, el tiem-
po empleado esta cerca de la media
hora.

Segunda generacion. La
segunda generacion de cambiado-
res de ancho surge ligada a una
nueva necesidad derivada de la
construccién de las lineas espafiolas
de alta velocidad en ancho interna-
cional. Ello hace que aparezcan
nuevas “fronteras de ancho” dentro

Cambiadores de segunda generacion I

Madrid-Atocha (1992-)

a Entrevias y Alcala

Estacion
Madrid-Atocha

nocturnos de Barcelona a Paris y de
Barcelona a Milan y Zurich.

Los primeros cambiadores de an-
cho de via se instalaron, pues, en
las fronteras con Francia para el
paso de los trenes Talgo de Roda-
dura Desplazable (RD). Estos tre-
nes tienen la posibilidad de cambiar
el ancho de via a los remolques de
tecnologia Talgo equipados con tal
sistema (pero no a las maquinas).
Los remolques Talgo que permiten
el cambio de ancho (RD) son los de
la serie Il RD y los de las series
pendulares 5,6y 7.

Los cambiadores de Port Bou y
de Irn siguen actualmente cum-
pliendo con la funcién para el paso
de trenes internacionales. En el pri-
mero de ellos se estima que se ha re-
alizado el paso de méas de 65.000 tre-
nes sin ninguna incidencia notable.

A la vez que estos cambiadores

A

Mta. Catalina
a Cerro Negro

y Barcelona

/

Estacion
Madrid-Puerta
de Atocha

a Ciudad Real y Sevilla

Cordoba (1992-2006) a Madrid

Estacion

Coérdoba

a Sevilla

a Valchillon y Malaga

Majarabique, Sevilla (1993-Talgo y 1999-CAF)

Apartadero
a Huely Majarabique

a Sevilla y Cadiz a Madrid

a Sevilla

Lleida (2003-2006)

Ev— a Manresa y Barcelona a Reus y Tarragona

Lleida Pirineus
a Madrid
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de la red nacional.

Con motivo de la construccién
de la linea de Madrid a Sevilla na-
cen nuevos cambiadores en Cordo-
ba, para permitir a los trenes Talgo
200 hacer el recorrido Madrid a M&-
laga y Algeciras; en Majarabique
(Sevilla) para ir de Madrid a Cadiz y
Huelva; y en Madrid-Puerta de Ato-
cha para los trenes Barcelona a Se-
villa y para los trenes vacios que
van hacia su base de mantenimiento
en Las Matas.

La utilizacion parcial de la linea
de Madrid a Sevilla permitio reducir
el tiempo de viaje notablemente.
Asi el Talgo Pendular de ancho ibé-
rico por la linea convencional tarda-
ba en 1992 mas de siete horas de
Madrid a Malaga y paso a emplear
menos de cinco con el “Talgo 200"
de rodadura desplazable, encami-
nandose hasta el cambiador de Cor-
doba por la nueva linea de alta ve-
locidad.

El paso por estos cambiadores
asociados a las lineas de alta veloci-
dad tiene mayores exigencias en
cuanto al tiempo del paso, porque
se trata de trenes diurnos, con reco-
rridos del orden de 4 6 5 horas, por
lo que es importante reducir el
tiempo empleado en el paso por el
cambiador. Ademas, al ser servicios
de una frecuencia alta, se hace im-
portante reducir los recursos nece-
sarios para su operacion. Por ello,
estos cambiadores se diferencian de
los anteriores por su forma de ope-
racion, que se agiliz6 notablemente
con las actuaciones de reingenieria
de procesos realizadas en los afios
1994-97 para reducir los tiempos de
paso y los costes.

Estas actuaciones se desarrolla-
ron en dos frentes. Por una parte, se
redefinieron las operaciones paso,
comprobandose que era posible ha-
cer el paso sin utilizar el “macho
Auxin” (que tiene por objeto impe-
dir que los coches frenen mientras
el tren pasa por el cambiador, aun-
que si puede frenar la maquina).
Esta exigencia francesa en la opera-
tiva de frontera habia pasado a la

Cambiadores de tercera generaciénl

Experimental del Rio Adaja (2001-)

a Medina del Campo

Plasencia de Jalon (2003-)

a Madrid

a Olmedo de Adaja

a Zaragoza y Lleida

Zaragoza-Delicias (2003-)

a Casetas y Madrid \ ¢ @ c \

Estacion
a Almozara

Estacion
Zaragoza

Delicias

a Bif. Moncasi y Madrid

Huesca (2003-)

a Tardienta

a Zaragoza

ba completa” (importada también
de las fronteras francesas) por la
“verificacion de acoplamiento”.
Esto, junto a la dotacion de radiote-
Iéfonos al personal de la maniobra,
la expedicion del tren cuando los
coches de cola estan aun en el cam-
biador (evitando asi una innecesaria
parada al salir el dltimo coche) una
exhaustiva formacion y la colabora-
cion de personal de maniobras, per-
miti6 reducir el tiempo de paso por
el cambiador y el cambio de maqui-
na desde los 20 minutos iniciales
hasta 9 minutos que es el tiempo
concedido en el cambiador de Cor-
doba.

Por otra parte, redujeron los ele-
vados costes que suponia la dedica-
cién de una maquina o tractor en
cada uno de los lados del cambia-
dor para empujar el tren (una vez
desenganchada la maquina titular).
Para ello, se procedio a la realiza-
cion de maniobras por gravedad en
los cambiadores en que el perfil de
via lo permitia.

Esta revolucionaria forma de ope-
rar requirio la instalacion de cabeza-

a Jaca y Canfranc

Estacion
Huesca

les de freno regulables en el primer
coche del tren Talgo. Una vez sepa-
rada la maquina, con este cabezal
son aflojados los frenos por un ma-
quinista que sube al tren, y luego re-
gula la marcha hasta que pasa por el
cambiador a la velocidad adecuada y
se acopla a la méquina de salida que
espera al otro lado.

La maniobra por gravedad se
realiza en Madrid-Puerta de Atocha
y en Cordoba en sentido Norte-Sur
y en Majarabique en sentido Sur-
Norte.

Sin embargo, una vez construido
el cambiador no es posible cambiar
de forma significa el perfil de via, y
por ello en los cambiadores en los
que no es posible alcanzar la pen-
diente minima que permite el paso
del tren por gravedad (4 a 6 milési-
mas) se ha dispuesto el empuje del
tren por unos “carros de arrastre”
que ruedan sobre el patin del carril
y que se elevan, atrapando una rue-
da del tren y arrastrando el mismo
hasta que pasa por el cambiador.
Este sistema, que comenz6 a apli-
carse en los talleres Talgo, se instald

Simbologia de cambiadores I

préctica de la linea de Madrid a Se-
villa, aunque se comprobo pronto
que se podia sustituir por la pericia
del maquinista.

Ademaés, la prueba de freno se
simplificd, sustituyéndose la “prue-

Cambiador dual
Talgo / CAF

Cambiador de
tecnologia CAF

Cambiador de

tecnologia Talgo ===@ Culatén

Ancho internacional

— Senala el sentido de subida
(1.435 mm)

S— en rampa de mas 3 mm/m

s Ancho ibérico
1.668 mm)
Ancho mixto

B (1668 /1.435 mm) [ Carros de arrastre
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En Portada

CARACTERISTICAS DE LOS

CAMBIADOR ARos GEN. Uso EN ENERO 2007 / TECNOLOGIA NAVE / PASA LA PTE < -3 MM/M
FUNCIONAMIENTO TRENES SENTIDO EN DIA MEDIO CAMBIADOR (1) CATENARIA LADO 1435/1668
Aravaca 1967-2001 1 Desmantelado Talgo F No / No No / no
Irdn 1968-1968 1 Desmantelado Talgo F Si/ No No / no
Portbou 1969- 1 T.Parisy otros / 7 Talgo F Si/ No No / no
Irin 1980- 1 T. Paris / 2 Talgo F Si/ No No / no
Barcelona-Pueblo Nuevo 1969-1988 1 Desmantelado Talgo F No / No No / no
Las Matas | 1980 1 Mantenimiento Talgo F No / No No / no
Barcelona-Sant Andreu Comptal 1988- 1 Mantenimiento Talgo F No / No No / no
Madrid-Puerta de Atocha 1992- 2 Pasos a las Matas Talgo F Si/ No No / no
Cérdoba 1992-2006 2 Sin uso Talgo F Si/ No Si/no
(Sevilla) Majarabique Talgo 1993- 2 T.Cadiz, Huelva / 2 Talgo F Si/ No No / si
Beasain (factoria CAF) 1999- Sin uso regular CAF F Si/ No No / si
(Sevilla) Majarabique CAF 1999- Sin uso regular CAFF Si/ No No / si
Lleida 2003-2006 - Sin uso. No se puede acceder Talgo F Si/ No No / si
Rio Adaja 2001- 3 Pruebas Dual / V No / Si Si/ si
Plasencia de Jalon 2003- 3 T.Pamplona, Irtn,Logrofio / 10 Dual / V Si/Si Si / si
Zaragoza-Delicias 2003- 3] Pasos TRD taller Dual / V Si/ Si Si/ si
Huesca 2003- 3 TRD Zaraza-Jaca CAF P No / Si
(Madrid) Santa Catalina 2006- 3] Mantenimiento Dual / V No / Si Si/si
Puigverd de Lleida 2006- 3 Sin uso regular CAF P No / Si Si/ si
Roda de Bara (1) 2006- 3 Alviasy T. Mad-Ben / 4,5 Dual / V Si/ Si Si/ si
Roda de Bara (2) 2006- 3 Alviasy T. Mad-Ben / 4,5 Dual / V Si/ Si Si / si
Antequera-Santa Ana (1) 2006- 3] T.Mad Malaga Grand Age /10 Dual / V Si/ Si Si/ si
Antequera-Santa Ana (2) 2006- 3 T.Mad Malaga Grand Age /10 Dual / V Si/ Si Si/si
Valdestillas -2007 8 Futuros trenes Madrid-Vallad. Dual /H Si/Si Si/si
Medina del Campo 2007 3 Futuro T. Madrid-Galicia Dual / H Si/ Si Si/no
Madrid-Chamartin (Norte) 2007 3 Futuros Pasos taller Fuencarral Dual / H Si/ Si Si/si
Valladolid (Norte) 2007 3 Futuros trenes Madrid Norte Dual / V Si/ Si Si / Si

A lo largo del tiempo se han instalado talleres de mantenimiento, otros cuatro  dos se han suprimido o dejado de utili-
en Espafna 23 cambiadores de ancho y son instalaciones de pruebas y el resto zar: los de Aravaca y Pueblo Nuevo al
actualmente se construyen cuatro mas. son para trenes comerciales. desaparecer las respectivas bases, y en
Del total, cuatro estdn o han estado en Cinco de los cambiadores construi- lo que se refiere a cambiadores para

en Majarabique lado Norte y en Lé-
rida lado Sur.

Tercera generacion. La ter-
cera generacion de cambiadores
nace ligada a la nueva linea de alta
velocidad de Madrid a Barcelona, y
sus caracteristicas inspiran los que
se instalan en el resto de las nuevas
lineas de alta velocidad. En este
caso, se superan, ya desde el dise-
fio, los inconvenientes y limitacio-
nes apreciados en las generaciones
anteriores; y ademas se tienen en
consideracion otros dos hechos
nuevos, como son la aparicién de
una nueva tecnologia de trenes ca-
paces de cambiar de ancho desarro-
llada por CAF (sistema Brava); y la
posibilidad que ahora ofrecen, tanto
el sistema de Talgo como el de CAF,
de que los vehiculos motores (loco-
motoras o trenes autopropulsados)
puedan pasar por el cambiador, re-

duciendo el tiempo de paso y elimi-
nando la necesidad de maquina de
empuije o carros de arrastre.

En efecto, los cambiadores de
tercera generacion se disefiaron
desde 1999, momento en que se co-
nocia, por una parte, que Talgo aca-
baba de fabricar dos motrices diesel
con cambio de ancho. Ademaés, CAF
habia desarrollado un bogie capaz
de cambiar de ancho y habia insta-
lado un cambiador de prueba en
Majarabique.

En paralelo, se habia adquirido
una notable experiencia y perfec-
cionamiento operativo en la explo-
tacion de los cambiadores de la li-
nea de Madrid a Sevilla, todo lo cual
sugeria abrir un proceso de redise-
fio y experimentacion.

A la vista de estas necesidades y
posibilidades, se disefia por el GIF y
se construye en 2001 un cambiador
experimental en Rio Adaja, dentro

del Tramo de ensayos de Olmedo a
Media del Campo. En él se prueban
las innovaciones mas importantes
como son el cambiador en “platafor-
ma” portétil, la coexistencia de plata-
formas para dos tecnologias, la reco-
gida y reutilizacion del agua de lubri-
cacion, el perfil “en bafiera” y la
relacion de la posicion del cambia-
dor de ancho con el enclavamiento.

Con las experiencias recogidas
en las pruebas del cambiador de Rio
Adaja, en la explotacion de los cam-
biadores anteriores y en el andlisis
de las nuevas necesidades se defi-
nieron los criterios de disefio de los
nuevos cambiadores.

Con estos nuevos criterios se di-
sefian los cambiadores de Plasencia
de Jalon (para los trenes de Madrid
a Pamplona, IrGn y Logrofio), Zara-
goza Delicias (para futuros trenes
transversales del Norte complemen-
tandose con otro previsto en Mira-
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7 CAMBIADORES DE ANCHO

EQuIPO AGUA TALGO / DESCOGELACION
RECIRCULACION LADO 1435 /1668
Si/ no No / no
Si/no No / no
Si/ no No / no
Si/ no No / no
Si/ no No / no
Si/ no No / no
Si/ no No / no
Si/no No / no
Si/ no No / no
Si/ no No / no
N/A No / no
N/A No / no
Si/ no Si/si
Si/si No / no
Si/si Si/si
Si/si Si/si
N/A No / no
Si/si No / no
N/A No / no
Si/si No / no
Si/si No / si
Si/si Si/si
Si/si Si/si
Si/si Si/si
Si/si Si/si
Si/si Si/si
Si/si Si/si

trenes comerciales, se han suprimido o
dejado de usar al finalizar 2006 los de
Lérida, Puigverd de Lériday Cérdoba al
avanzar las lineas de alta velocidad y

flores), Huesca (trenes Zaragoza-
Jaca), Puigverd en Lérida (trenes Al-
via de Madrid a Barcelona), Madrid-
Santa Catalina (complemento al ta-
ller de trenes de ancho variable),
Antequera-Santa Ana (Madrid a Ma-
laga, Granada y Algeciras) y Roda
de Bara (Madrid a Barcelona), que
constituyen la que podriamos deno-
minar “tercera generacion” de cam-
biadores. EI cambiador provisional
de Lérida, aunque esta en la linea
de Madrid a Barcelona, puede con-
siderarse de la “segunda genera-
cion”, puesto que fue proyectado y
construido con los mismos criterios
que los de la linea de Madrid a Sevi-
lla.

Perfil “en bafiera”. n los
cambiadores de primera y de se-
gunda generacion era frecuente el
caso de los cambiadores situados en
rasante horizontal (Port Bou y Hen-

MODULOS INSTALACIONES

CENTRAL HIDRAULICA

REUTILIZABLES AUXILIAR
N/A N/A
N/A N/A
N/A N/A
N/A N/A
N/A N/A
N/A N/A
N/A N/A
N/A N/A
N/A N/A
N/A N/A
N/A N/A
N/A N/A

Si N/A
No No
No No
Si Si
N/A N/A
No S|
N/A N/A
Si Si
Si Si
Si Si
Si Si
Si Si
Si Si
Si Si
Si Si

cambiarse el ancho de los trenes en los
nuevos cambiadores de Roda de Baray
Antequera-Santa Ana.

En la tabla se pueden apreciar las

daya) en los que el tren no puede
pasar por gravedad en ninguno de
los dos sentidos; o con pendiente
en los dos lados hacia el mismo
sentido (Cérdoba, Madrid Atocha) y
en ellos los trenes solo pueden pa-
sar por gravedad en un sentido, de-
biendo ser empujados o arrastrados
en el otro.

En los cambiadores de tercera
generacion se salva la limitacion
que supone que este perfil de via:
para hacer posible el paso de los
trenes por gravedad en ambos senti-
dos, los nuevos cambiadores estan
situados en un perfil de via “en ba-
fiera”: el cambiador estd en una
zona mas baja, por lo que las dos
vias de acceso tienen pendiente ha-
cia el lado del cambiador. Asi, los
trenes pueden pasar por gravedad
en los dos sentidos.

Este perfil “en bafiera” fue apli-
cado en primer lugar en el cambia-

INTEGRACION CON
SENALIZACION

CAMBIO DE PLATAFORMAS
CON TELEMANDO

N/A N/A
N/A N/A
N/A N/A
N/A N/A
N/A N/A
N/A N/A
N/A N/A
N/A N/A
N/A N/A
N/A N/A
N/A N/A
N/A N/A
N/A N/A
Si No
No No
No No
N/A N/A
No No
N/A N/A
Si Si
Si Si
Si No
Si No
Si Si
Si Si
Si Si
Si Si

ubicaciones de todos los cambiadores y
sus caracteristicas mas relevantes.

(1) F = fijo; P = Portable; Dual = Talgo + Caf,
V cambio vertical; H cambio horizontal

dor de Rio Adaja (aunque aqui con
valores de 3 a 4 milésimas, pues
solo se disefid para trenes autopro-
pulsados) y de aqui pasé a los de
Plasencia, Zaragoza, Puigverd, Roda
de Bara, Santa Catalina y Antequera,
con pendiente de inclinacién dife-
rente seguin los casos.

Modularidad. Al empezar a
disefiar funcionalmente los cambia-
dores de la tercera generacion se
observo que en cada emplazamien-
to se presentaban necesidades dife-
rentes. Asi, un cambiador puede
ser para trenes Talgo, para trenes
CAF o para los dos; puede ser para
trenes autopropulsados y para tre-
nes convencionales (remolcados
por locomotora), o solamente para
una clase de ellos; pueden tener o
no necesidad de descongelacién de
rodales en uno o en los dos lados;
puede haber o no haber en la ubi-

2007 = ENERO - Via Libre




En Portada

Cambiadores de tercera generaci()nl

Puigverd (2006-)

a L’Espluga y Roda (en servicio desde diciembre 2006)

y Madri
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a Bif. A[dtesa de LIeida‘ é

a Lleida

Roda de Bara (2006-)

a Borges y Reus

. Estacion
Puigverd de Lleida
Estacion

Roda de Bara

a Casetas y Madrid

a Bif. Artesa
de Lleida y Madrid

Antequera-Sta. Ana (2006-)
Estacion

Antequera
Santa Ana

a Cordoba
y Madrid (LAV)

(Eje. Transv.)

Bonastre

a St. Vicenc de Calders
y Barcelona

a Maélaga (LAV en construccion)
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MT/C a Antequera y Granada
L /c"

a Fuente de Piedra y Cérdoba

cacion seleccionada acometida de
energia eléctrica y de agua, etc. Por
ello, la principal caracteristica de los
cambiadores de la tercera genera-
cion es su “modularidad”, para dar
respuesta a las necesidades funcio-
nales de cada caso concreto pero
empleando soluciones generales y
fabricables en serie.

Por ello, al disefiar cada cambia-
dor se definen sus necesidades con-
cretas, y en virtud de ellas, se afia-
den los médulos necesarios, siem-
pre sobre la idea de poder cambiar
la configuracion si cambian las ne-
cesidades, ya que todos los susbsis-
temas son intercambiables.

Ademas, la progresiva expan-
sién de la red de ancho internacio-
nal sugiere que en muchos casos
los cambiadores van a tener un pe-
riodo de utilizacion limitado, desa-
pareciendo su necesidad y a su
vez apareciendo la necesidad en
otro emplazamiento. Por ello, a la
propiedad de la “modularidad”, se
ha afadido la “portabildad”, de
forma que el propio cambiador y
los equipos auxiliares pueden tras-
ladarse hacia una nueva ubicacion,
y puede aprovecharse, segun los
casos, hasta un 80 por ciento de la
inversion realizada en un cambia-
dor si sus elementos se reaprove-
chan.

Otra de las caracteristicas dife-
renciales de estos cambiadores es
que los equipos que realizan direc-
tamente el cambio de ancho (guias

a Bobadilla, Algeciras y Mélaga

de apoyo, carriles divergentes y
convergentes, mecanismos de en-
cerrojamiento, etc.) no estan fijos
0 “embebidos” en un foso y solda-
dos al carril (como ocurre con los
cambiadores de primera y de se-
gunda generacion y en el de Léri-
da), sino que estos equipos estan
soldados a una “plataforma” que
se puede montar, desmontar y
transportar. De hecho, las “plata-
formas” para el paso de los trenes
Talgo las fabrica Patentes Talgo y
CAF las de sus trenes, y ambas se
pueden montar sobre el mismo
foso.

Y como el mismo foso (por ello
las vias de acceso por ambos lados)
sirve para la plataforma de Talgo,
de CAF o para las dos, nacen los
“cambiadores duales” que tienen las
dos planchas, que pueden situarse
alternativamente en continuidad
con la via en una u otra segun el
tren que vaya a pasar por ella en
cada momento.

El sistema de cambio de las
planchas inicialmente es por abati-
miento vertical (la plancha gira 90
por ciento sobre un eje paralelo a
la via). La primera aplicacion fue
en Rio Adaja y luego se ha emple-
ado en Plasencia de Jalon, Zarago-
za, Roda y Antequera). Se va a ex-
perimentar en Valdestillas, Medina
y Chamatin (LAV de Madrid a Va-
Iladolid) un nuevo sistema (paten-
tado por Adif) para que el cambio
se realice por desplazamiento ho-

rizontal de las plataformas. Este
sistema, mas sencillo y fiable, sélo
puede ser empleado en ubicacio-
nes que dispongan de espacio en
anchura, pues requiere 12 metros
frente a los 8 metros de los abati-
bles.

La modularidad implica también
que aln cuando en un cambiador
sélo se instale una plancha (por
ejemplo, la de CAF) porque se pre-
vea que solo va a circular este tipo
de trenes, el dimensionamiento del
foso (16 m de longitud por 8 de an-
choy 1,8 m de alto) y su resistencia
permite en cualquier momento sus-
tituir esta plancha por otra, o afiadir
un equipo para la dualizacion del
cambiador. La transformacion de
un cambiador de CAF a uno de Tal-
go o al revés, seria por tanto cues-
tién de pocas horas. Se ha tenido
en cuenta que las planchas de los
equipos de Talgo son més largas y
pesadas que las de CAF, por lo que
las dimensiones del foso estan
adaptadas en cuanto a longitud, a la
plancha Talgo.

Catenaria. otra novedad muy
visible de los nuevos cambiadores
es que la catenaria pasa por ellos,
ya que se debe garantizar la conti-
nuidad del hilo de contacto, porque
los pantdgrafos pueden estar en
todo momento en contacto con él.
Esta necesidad no se produciria en
los cambiadores clésicos, ya que al
cambiar la maquina, aunque ésta
fuera eléctrica en ambos lados, la
maquina no pasaba por el cambia-
dor, por lo que no era necesario
mantener la continuidad del hilo de
contacto.

Con los trenes autopropulsados,
si que es preciso asegurar que de
pantografo no se despegue, si bien
como es légico, mientras estd pa-
sando por el cambiador no toma
energia. Por ello, la catenaria tiene
un aislador a cada lado del cambia-
dor. Para prevenir la posibilidad
que un tren entre con los dos pan-
tografos levantados y que el prime-
ro esté dentro del cambiador (en la
zona sin tension) y el segundo esté
a la vez en la zona con tensién y
pudiera pasar la corriente a través
del tren a la zona el cambiador, se
ha previsto un segundo aislador a
cada lado, muy préximo al primero,
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para permitir el disparo de la subes-
tacion si un tren entrase en esas
condiciones.

Algunos cambiadores de la nueva
generacion incluyen equipos de des-
congelacion de los rodales de los tre-
nes. Cuando hay nieve en la via, se
puede introducir agua y congelarse
en los intersticios de los rodales de
los trenes Talgo, e impidiendo, por
ello, el paso por el cambiador. En los
casos en que los rodales de los tre-
nes Talgo vienen congelados, en los
cambiadores de primera y de segun-
da generacion se emplean unas lan-
zas con las que se proyecta manual-
mente de agua caliente a presion,
pero el tiempo empleado en descon-
gelar la totalidad del mismopuede
ser de hasta 5 horas.

Para descongelar mas rapida-
mente, se han instalado fosos con
equipos automaticos de desconge-
lacién que proyectan agua caliente
a presion mas concentradamente
en las zonas en que es preciso, en
los lados de los cambiadores en
los que se prevé dicha necesidad.
La capacidad de descongelacidn
(y por ello el tiempo empleado en
el proceso) depende tanto del tra-
fico de trenes previsto, como de la
probabilidad que los trenes lle-
guen al cambiador con este pro-
blema. En el cambiador de Plasen-
cia de Jalén se instalaron por pri-
mera vez en los dos lados, y hay
instalaciones de este tipo en Roda
y Antequera.

Automatizacion. Es de es-
perar que en el futuro una gran
parte de los trenes que empleen
los cambiadores sean autopropul-
sados (como en el cambiador de
Puigverd de Lérida). Estos trenes
no precisan pararse para pasar por
el cambiador, y por ello puede re-
ducirse el personal que atiende los
cambiadores, e incluso operarse
sin personal. Por ello, en los nue-
vos cambiadores que incluyen nu-
merosos equipos tienden hacia la
automatizacion, pudiendo teleman-
darse los equipos basicos, como el
cambio de las plataformas, el
arranque del agua de lubricacion
Talgo, etc., e incluso se relacionan
con el enclavamiento para incluir
como una condicion de apertura
de la sefal, en los cambiadores

Esquema
de

duales, que esté la plataforma en la

cambiadores debida posicion y encerrojada

duales de
los dos
sistemas
cambio
vertical y
horiontal.

(desde este punto de vista, la plata-
forma se comporta como un desvio
que debe estar en una determinada
posicion y ademas comprobandose
en esta posicion). La relacion con
el enclavamiento se ensay6 ya en
el de Rio Adaja y se aplica en los
de Roda de Barad y Antequera.

Los cambiadores han pasado de
ser una instalacién pasiva, operada
con personal que vigila el paso del
tren, a ser una instalacion en la que
se realizan diversos procesos, y que
atienden a numerosos trenes, lo
que requiere una elevada fiabilidad
de las instalaciones. Para ello se ha
cuidado especialmente la redundan-
cia: los sistemas de cambio de plan-
cha son de accionamiento hidrauli-
CO que mueven con motores eléctri-
cos accionados desde una
acometida eléctrica de compafiia y
redundante con un generador. En
caso de averia del sistema hidrauli-
co, puede accionarse con aire com-
primido del propio tren y también
manualmente en caso de emergen-
cia total. Todos los equipos vitales
estan duplicados y existen conexio-
nes de emergencia entre los subsis-
temas.

En el caso de los trenes Talgo, la
lubricacion de los carriles sobre los
que se apoyan las cajas del tren
mientras las ruedas estan descarga-
das para el cambio de ancho es por

agua. Ello significa que debe caer
una pequefia cantidad de agua
mientras esta pasando el tren. Si
una sefial autoriza al tren a entrar
en el cambiador, cuando ésta se en-
cuentre abierta, la lubricacion debe
estar funcionando y para evitar re-
trasos la sefial debe estar abierta
desde un cierto tiempo antes, lo
gue hace que se gaste mucho agua.
En los nuevos cambiadores, el agua
de la lubricacién se aprovecha total-
mente, para lo que se prevé la reco-
gida, decantacion, filtrado y nueva
impulsién, evitdndose asi el gasto
de agua y el vertido de aguas su-
cias.

Por otra parte, los cambiadores
més modernos también incorporan
un equipo medidor de pardmetros
que permite comprobar la distancia
entre las caras internas de las ruedas
después de pesar por el cambiador.

Dobles. otra peculiaridad de los
cambiadores de Roda y de Anteque-
ra es que son dobles, es decir, hay
dos cambiadores duales en cada
ubicacion (en Antequera comparten
la misma nave y en Roda estan en
dos naves diferentes). Esta duplici-
dad es consecuencia de la experien-
cia adquirida en la explotacion en el
cambiador de Coérdoba, que de-
mostré que cuando por un cambia-
dor pasan numerosos trenes al dia,
y hay un tramo de via Unica a uno
de los dos lados del cambiador,
pueden producirse problemas de
congestion del trafico.

Ello se debe a que, aunque el
canton en el que encuentra el cam-
biador sea corto en longitud (por
ejemplo, 7 km de Coérdoba a Valchi-
[16n), como el tren pasa mucho
tiempo en él, el cantén esta ocupa-
do mucho tiempo (17 minutos en
este caso), y por ello pueden pro-
ducirse retrasos en los cruces de los
trenes. Por ello, en Roda de Bara y
de Antequera, donde se prevé mu-
cho tréfico y que conducen a tra-
mos de via Unica, se han instalado
dos cambiadores, con lo que los tre-
nes pueden cruzarse en la zona del
cambiador (aunque en el caso de
Antequera sorprendentemente, la
falta de un escape hace converger a
los trenes desde los dos cambiado-
res hacia un tramo de via unica). Al-
berto Garcia Alvarez
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