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DESCRIPCION

Sistema y procedimiento para sustituir una plata-
forma de via de ferrocarril.
Campo técnico

La presente invencion se refiere a un sistema y un
procedimiento para intercambiar el balasto en un le-
cho ferroviario depositado bajo traviesas de soporte
de los carriles.

Técnica anterior

Una via férrea posee un lecho ferroviario para per-
mitir la distribucién sobre el lecho ferroviario de las
cargas de los vagones transportadas sobre las traviesas
de la via férrea. Este tipo de lecho ferroviario com-
prende un balasto en capas y existe la necesidad de
sustituir tal balasto, cuando es necesario, a fin de rea-
lizar el mantenimiento de la via férrea. Como procedi-
miento de sustitucion del balasto, se conoce conven-
cionalmente un primer procedimiento de trabajo, tal
como se muestra en la fig. 5 y se describe en el docu-
mento JP-A-03-233001, y un segundo procedimiento
de trabajo, tal como se muestra en la fig. 8 y se des-
cribe en el documento JP-A-09-041305.

En el primer procedimiento de trabajo, se prepara
un primer tren de trabajo 1 para retirar (mediante ras-
pado) el balasto ya existente B y un segundo tren de
trabajo 2 para transportar el nuevo balasto NB para la
sustitucién. El primer y el segundo tren de trabajo 1y
2 estan constituidos cada uno por un sistema indepen-
diente unitario de una linea y aguardan en la misma
via para que se lleve a cabo el mantenimiento.

El primer tren de trabajo 1 comprende un vagén
de trabajo de balasto 4 para retirar el balasto ya exis-
tente B, una pluralidad de vagones tolva 5a, 5b para
permitir la carga del balasto retirado B en el mismo, y
un vagén automotor 6 para remolcar el vagén de tra-
bajo de balasto 4 y los vagones tolva 5a, 5b y marchar
a baja velocidad.

El vagén de trabajo de balasto 4 estd situado en
la posicioén trasera del primer tren de trabajo 1. En el
extremo trasero del vagén de trabajo de balasto 4 estd
montado un dispositivo de retirada de balasto 8. Tal
como se muestra en la fig. 6, el dispositivo de retirada
de balasto 8 estd provisto de un cortador 11 guiado
bajo varias traviesas 10 que sostienen dos carriles 9a,
9b. El cortador 11 comprende una unidad de enlace
del cortador de tipo sin fin 12 y varios rascadores 13
dispuestos a intervalos a lo largo de la superficie late-
ral de la unidad de enlace del cortador 12. La unidad
de enlace del cortador 12 se extiende en direccién or-
togonal a los carriles 9a, 9b en una posicion situada
por debajo de las traviesas 10 y se impulsa de forma
giratoria y continua en la direccién de la flecha por
medio de un motor 14. De este modo, el balasto B
situado bajo las traviesas 10 se retira hacia las caras
laterales de los carriles 9a, 9b.

El balasto B que se retira mediante el dispositivo
de retirada de balasto 8 se transporta mediante un pri-
mer transportador de salida 15 sobre la parte superior
del vagén de trabajo de balasto 4 y, desde alli, hacia
el vagén tolva trasero 5b a través de un segundo trans-
portador de salida 16.

Tal como se muestra en la fig. 5, cada uno de los
vagones tolva 5a y 5b posee un espacio de carga 18
para permitir la carga del balasto B sobre el mismo.
En los espacios de carga 18 de los vagones tolva 5a
y 5b estan situados unos transportadores principales
19ay 19b y unos transportadores de salida 20a y 20b,
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respectivamente. Los transportadores principales 19a
y 19b estdn situados en la parte inferior de los espa-
cios de carga 18 y se extienden horizontalmente a lo
largo de la direccién del desplazamiento de los vago-
nes tolva 5a y 5b. Los transportadores de salida 20a
y 20b estdn situados en los extremos de descarga de
los transportadores principales 19a y 19b. El trans-
portador de salida 20b del vagén tolva trasero 5b esta
situado a horcajadas con respecto al espacio de carga
del vagén tolva delantero Sa.

Al tiempo que retira el balasto B situado bajo las
traviesas 10 a través del dispositivo de retirada de ba-
lasto 8, el primer tren de trabajo 1 marcha hacia de-
lante a baja velocidad alejandose de un lugar de ex-
cavacion 21 en el que el balasto B se ha retirado. El
balasto B se ha retirado por medio del dispositivo de
retirada de balasto 8 se introduce a través del primer y
el segundo transportador de salida 15y 16 en el espa-
cio de carga 18 del vagén tolva trasero 5b. El balasto
B se introduce sucesivamente a través del transporta-
dor principal 19b y el transportador de salida 20b en
el espacio de carga 18 del vagén tolva delantero Sa.

El segundo tren de trabajo 2 comprende una plura-
lidad de vagones tolva 23a, 23b y un vagén automotor
24 para impulsar estos vagones tolva 23a, 23b hacia
el lugar de excavacion 21 especificado anteriormen-
te. Los vagones tolva 23a y 23b poseen unos espacios
de carga 25 en los que se ha cargado el nuevo balasto
NB para la sustitucién. Los transportadores principa-
les 26a y 26b y los transportadores de salida 27a y
27b estéan situados en los espacios de carga 25 de los
vagones tolva 23a y 23b, respectivamente.

Los transportadores principales 26a y 26b estdn
situados en la parte inferior de los espacios de carga
25 y se extienden horizontalmente a lo largo de la di-
reccion del desplazamiento de los vagones tolva 23a'y
23b. Los transportadores de salida 27a y 27b estan si-
tuados en los extremos de descarga de los transporta-
dores principales 26a y 26b. El transportador de salida
27a del vagén tolva trasero 23b estd situado a horca-
jadas con respecto al espacio de carga 25 del vagén
tolva delantero 23a.

El segundo tren de trabajo 2 se mueve hacia el lu-
gar de excavacién 21 tras finalizar la operacién de re-
tirada del balasto B realizada por el primer tren de
trabajo 1. Cuando el vagén tolva delantero 23a llega
al lugar de excavacion 21, el nuevo balasto NB que se
ha cargado en el espacio de carga 25 se descarga en el
lugar de excavacién 21 a través del transportador de
salida 27a del vagén tolva delantero 23a.

En este momento, el nuevo balasto NB cargado en
el espacio de carga 25 de la tolva trasera 23b se in-
troduce en forma secuencial en el espacio de carga 25
del vagén tolva delantero 23a a través del transpor-
tador principal 26b y el transportador de salida 27b,
y de ahi pasa al lugar de excavacion 21 a través del
transportador de salida 27a.

En el segundo procedimiento de trabajo que se
muestra en la fig. 8 se preparan un primer tren de
trabajo 31 para retirar el balasto ya depositado B, un
segundo tren de trabajo 32 para cargar el balasto reti-
rado B del mismo y un tercer tren de trabajo 33 con
nuevo balasto cargado en el mismo para la sustitu-
cién. El primer, segundo y tercer trenes de trabajo 31
a 33 estdn cada uno organizado en un sistema inde-
pendiente de una linea. El primer tren de trabajo 31
y el tercer tren de trabajo 33 aguardan en las mismas
vias 34 hasta que se realice su mantenimiento y el se-
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gundo tren de trabajo 32 aguarda en la via contigua
35.

El primer tren de trabajo 31 comprende un vagén
de trabajo de balasto 37 para retirar el balasto B y
un vagén automotor 6 que remolca el tren de trabajo
de balasto 37 y marcha a baja velocidad. El vagén de
trabajo de balasto 37 posee un dispositivo de retirada
de balasto 8 del mismo tipo que se usa en el primer
procedimiento de trabajo que se explica anteriormen-
te, un primer transportador de salida 15 y un segundo
transportador de salida 16. El dispositivo de retirada
de balasto 8 se proporciona en el extremo delante-
ro del vagén de trabajo de balasto 37 y estd situado
frente al vagén automotor 6 por motivos de traccion.
El balasto B que se retira por medio del dispositivo
de retirada de balasto 8 se introduce desde el primer
transportador de salida 15, a través del segundo trans-
portador de salida 16, en el segundo tren de trabajo 32
que se halla en espera en la via contigua 35.

El segundo tren de trabajo 32 comprende una plu-
ralidad de vagonetas acopladas mutuamente 38a a 38c
y dos vagones automotores 39a, 39b acoplados entre
si, uno en delante y otro detrds. Cada una de las va-
gonetas 38a a 38c posee un espacio de carga vacio 40
y el balasto B que es retirado se carga a través del se-
gundo transportador de salida 16 hacia el espacio de
carga vacio 40.

Cuando se llena el espacio de carga vacio 40 de
una vagoneta 38a, las vagonetas 38a a 38c se mueven
mediante los vagones automotores 39a, 39b sobre la
via 25 y ese balasto B se carga en el espacio de carga
40 de la siguiente vagoneta de la cadena 38b.

El tercer tren de trabajo 33 comprende una plu-
ralidad de vagones tolva acoplados mutuamente 42a
a 42c y dos vagones automotores 43a, 43b acoplados
entre si, uno delante y otro detrds. Los vagones tolva
42a, 42b. 42c poseen un espacio de carga 44 provisto
de una funcién de tolva, y se carga el nuevo balasto
NB en el espacio de carga 44.

Después de que haya finalizado la retirada del ba-
lasto B mediante el primer tren de trabajo 31, el tercer
tren de trabajo 33 se mueve hacia el lugar de excava-
cién 21, en el que se descarga el nuevo balasto NB
desde el espacio de carga 44 de los vagones tolva 42a
adlc.

Por otro lado, en el segundo procedimiento de tra-
bajo, el dispositivo de retirada de balasto 8 est4 situa-
do en el extremo delantero del vagén de trabajo de ba-
lasto 37 y, con un avance de la operacion de retirada
de balasto, el tren de trabajo de balasto 37 pasa so-
bre el lugar de excavacién 21. No obstante, en el fun-
cionamiento del segundo procedimiento de trabajo, el
obrero se acerca caminando al lugar de excavacion 21
después de la operacion de retirada del balasto y re-
sulta necesario insertar muchas bases de soporte de
las traviesas 46 bajo las traviesas flotantes 10 tal co-
mo se muestra en la fig. 7. De ese modo, la traviesa 10
se sostiene sobre la base de soporte de la traviesa 46
de forma que se evita que los carriles 9a, 9b se hundan
bajo el peso del vagén de trabajo de balasto 37.

Segtn el primer procedimiento de trabajo conven-
cional, es necesario preparar un primer tren de trabajo
1 para retirar el balasto que ya se ha depositado B y
cargarlo en el mismo y un segundo tren de trabajo 2
con nuevo balasto NB cargado sobre el mismo para su
sustitucion. Por lo tanto, es necesario poner en marcha
el primer y el segundo tren de trabajo 1 y 2 a fin de
realizar una operacion de mantenimiento. Por consi-
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guiente, se necesitan muchos obreros y esto implica
un alto coste laboral.

Ademds, el segundo tren de trabajo 2 con nuevo
balasto NB cargado sobre el mismo se mueve hasta
el lugar de excavacion 21 en la via 2 después de que
el primer tren de trabajo 1 haya finalizado la opera-
cion de retirada de balasto, y se tarda mucho tiempo
en cambiar los trenes de trabajo de una via a otra via
y también se tarda mucho tiempo en realizar una ope-
racién de sustitucion del balasto.

Segtn el segundo procedimiento de trabajo con-
vencional, es necesario que las vagonetas 38a a 38c
esperen en la via 35 situada junto a la via 34 para car-
gar en ellas el balasto B que se ha retirado mediante
el vagén de trabajo de balasto 37 para permitir llevar
a cabo el mantenimiento. Por lo tanto, es necesario
bloquear las dos vias contiguas 34 y 35 para realizar
tal mantenimiento, lo cual puede conllevar algunos in-
convenientes en la marcha de los trenes.

En el segundo procedimiento de trabajo, con el fin
de impedir el hundimiento de los carriles 9a 'y 9b, el
obrero camina hasta el lugar de excavacion 21 en el
que se ha retirado el balasto B, y es necesario montar
amano las bases de soporte de las traviesas 46 bajo las
traviesas 10. También es necesario retirar a mano las
bases de soporte de las traviesas 46 desde el lugar de
excavacién 21 antes de descargar nuevo balasto NB
en el lugar de excavacion 21.

Desde este punto de vista, es necesaria una nueva
operacion tras la introduccién de las bases de soporte
de las traviesas 46 en el lugar de excavacion 21 y la
retirada de las mismas, y se requieren mas operacio-
nes de trabajo. Por consiguiente, se requiere mucho
tiempo y mucho trabajo para realizar la operacion de
sustitucion del balasto.

Ademds, también de acuerdo con la segunda ope-
racioén de trabajo, es necesario poner en marcha del
primer al tercer tren de trabajo 31 a 33 individualmen-
te y la operacion de sustitucion del balasto aumenta en
proporcién. Por este motivo, se requieren muchos mas
obreros que en el primer procedimiento de trabajo y
de ahi surge un problema mayor en cuanto al coste
laboral.

Ademas, el tercer tren de trabajo 33 con el nuevo
balasto NB cargado sobre el mismo se mueve hacia el
lugar de excavacién 21 en la via 34 después de que
el primer tren de trabajo 31 finalice la operacion de
retirada de balasto. Por lo tanto, se requiere un ma-
yor tiempo que en el primer procedimiento de trabajo
para cambiar el primer y el tercer tren de trabajo 31
y 33 entre una via y otra y no es posible realizar una
operacion de sustitucion de balasto de forma eficaz.

En el documento JP-A-2000-257004 se describe
un sistema de sustitucién de balasto para sustituir el
antiguo balasto de un lecho ferroviario dispuesto bajo
las traviesas del ferrocarril con las caracteristicas del
predmbulo de la reivindicacién 1. Este sistema de la
técnica anterior parece estar constituido por dos trenes
de trabajo, uno consistente en un vagén de traccion y
un vagoén de suministro de energia y un vagén de tra-
bajo de balasto y un segundo tren compuesto por un
segundo vagén de traccién y una pluralidad de vago-
nes de transporte de carga acoplados entre si. El va-
g6n de trabajo de balasto comprende un transportador
rascador y, por lo tanto, estd dispuesto entre el cuerpo
principal del vagén de trabajo de balasto del primer
tren y el vagén de de transporte de carga del segundo
tren. Los vagones de transporte de carga individuales
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del segundo tren poseen unos primeros y unos segun-
dos medios de transporte para transportar el balasto
viejo en una direccién y el nuevo balasto en la direc-
cién opuesta. La presente invencion se ha realizado
teniendo presentes las situaciones mencionadas ante-
riormente y, por consiguiente, el objeto de la presente
invencion consiste en proporcionar un sistema y un
procedimiento para la sustitucién del balasto para un
lecho ferroviario que pueda efectuar de forma eficaz
y positiva una operacién de sustitucién del balasto re-
duciendo el ndmero de obreros y vagones empleados
en la operacion de sustitucion del balasto, y se puede
reducir el tiempo invertido en la sustitucién del balas-
to.

Descripcion de la invencion

En un aspecto de la presente invencion se propor-
ciona un sistema de sustitucion de balasto para un le-
cho ferroviario segin la reivindicacién 1 y en otro as-
pecto de la presente invencién se proporciona un pro-
cedimiento de sustitucién de balasto segun la reivindi-
cacion 6. En las reivindicaciones dependientes se de-
finen las formas de realizacion preferidas del sistema
y del procedimiento.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 es una vista lateral que muestra esque-
madticamente un tren de trabajo con multiples vagones
segun una forma de realizacién de la presente inven-
cidn;

la figura 2 es una vista lateral que muestra un va-
g6n tolva que posee de una primera a una tercera cinta
transportadora;

la figura 3 es una vista en planta que muestra es-
quemdticamente una sala de conduccién y una sala de
control central en la cabina de un vagén automotor;

la figura 4 es un diagrama de bloques que muestra
esquematicamente el sistema de control central;

La figura 5 es una vista lateral que muestra es-
quematicamente un sistema unitario de una linea del
primer y segundo tren de trabajo para su uso en un
primer procedimiento de trabajo convencional;

La figura 6 es una vista en perspectiva que mues-
tra un dispositivo de retirada de balasto provisto en el
tren de trabajo de balasto convencional;

La figura 7 es una vista en seccién transversal que
muestra un estado en el que, en el segundo procedi-
miento de trabajo, las bases de soporte de las travie-
sas se introducen en un lugar excavado en el que el
balasto se ha retirado; y

La figura 8 es una vista lateral que muestra esque-
maticamente un sistema unitario de una linea de un
primer, un segundo y un tercer tren de trabajo para su
uso en un segundo procedimiento de trabajo conven-
cional.

Mejor modo de llevar a cabo la invencién

A continuacién se explicard la forma de realiza-
cién de la presente invencién haciendo referencia a
las figs. 1 a 4.

La fig. 1 es una vista que muestra esquemdtica-
mente un tren de trabajo 51 para su uso en la sustitu-
cién del balasto B bajo las traviesas del ferrocarril 10
por un nuevo balasto. El tren de trabajo 51 comprende
un vagoén de trabajo de balasto 52, cinco vagones tolva
53a a 53e que desempefian la funcién de vagones de
transporte de carga, y dos vagones automotores 54a,
54b para remolcar el vagén de trabajo de balasto 52
y los vagones tolva 53a a 53e. El vagén de trabajo de
balasto 52, los vagones tolva 53a a 53e y los vagones
automotores 54a, 54b estdn acoplados en un sistema
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unitario de una linea y aguardan en una via 50 para
que se lleve a cabo el mantenimiento.

El vagén de trabajo de balasto 52 estd situado en
el extremo trasero del tren de trabajo 51. El vagén de
trabajo de balasto 52 posee un dispositivo de retirada
de balasto 56 que desempeiia la funcién de medios de
recogida de balasto, y un primer y un segundo trans-
portador 57a, 57b que desempefian la funcién de me-
dios de transporte de salida. El dispositivo de retirada
de balasto 56 se proporciona en el extremo trasero del
vagoén de trabajo de balasto 52. El dispositivo de re-
tirada de balasto 56 posee una estructura similar a la
del dispositivo de retirada de balasto convencional 8
mencionado anteriormente y se omite la explicacién
detallada del mismo.

El balasto B retirado mediante el dispositivo de re-
tirada de balasto 56 se transporta a través del primer
transportador de salida 57a sobre la parte superior del
vagén de trabajo de balasto 52 en el que se introdu-
ce desde el primer transportador de salida 57a sobre
el segundo transportador de salida 57b. El segundo
transportador de salida 57b se extiende hacia el vagén
tolva trasero 53e por encima del vagén de trabajo de
balasto 52.

Ademads, el vagén de trabajo de balasto 52 po-
see un transportador de descarga 58 que desempefia
la funcién de medios de descarga. El transportador
de descarga 58 estd situado por debajo del segundo
transportador de salida57b y estd situado en posicién
sustancialmente horizontal a lo largo de la direccién
del desplazamiento del vagén de trabajo de balasto
52. Un extremo de descarga 58a del transportador de
descarga 58 sobresale mds hacia atrds que el primer
transportador de salida 57a por encima del dispositi-
vo de retirada de balasto 56.

Cada uno de los vagones tolva 53a a 53e posee un
espacio de carga 60. El espacio de carga 60 del vagén
tolva delantero 53a se deja en un estado vacio a fin
de permitir la carga del balasto retirado B en el mis-
mo. Por otra parte, en los espacios de carga 60 de los
restantes vagones tolva 53b a 53e se carga el nuevo
balasto NB para la sustitucién.

En el espacio de carga 60 de los respectivos vago-
nes tolva 53a a 53e se proporciona una primera cinta
transportadora 61 como primeros medios de transpor-
te y se proporciona una segunda y una tercera cin-
ta transportadora 62 y 63 como segundos medios de
transporte.

Tal como se muestra mejor en la fig. 2, la primera
cinta transportadora 61 comprende un transportador
de recepcion 61a y un transportador de descarga 61b.
Estos transportadores 61a, 61b se fijan mediante una
pluralidad de puntales 64 encima del espacio de carga
60. Y los transportadores 61a y 61b estdn dispuestos
en una fila por encima del espacio de carga 60 y se
impulsan hacia el lado delantero desde el lado trasero
del tren de trabajo 51.

El transportador de recepcion 61a y el transpor-
tador de descarga 61b estdn inclinados hacia arriba
desde el lado de recepcién hacia el lado de descar-
ga a lo largo de la direccion de transporte del balasto
B. Mediante esta estructura inclinada, el extremo de
recepcioén del transportador de descarga 61b estd si-
tuado por debajo del extremo de descarga del trans-
portador de recepciéon 61a. Y entre los vagones tolva
contiguos unos a otros 53a, ..., 53e el extremo de des-
carga del transportador de descarga 61b estd situado
por encima del extremo de recepcion del transporta-
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dor de recepcién 61a. En el vagén tolva trasero 53e, el
extremo de recepcion del transportador de recepcion
61a estd situado por debajo del extremo de descarga
del segundo transportador de salida 57b del vagén de
trabajo de balasto 52.

Por lo tanto, el balasto B retirado mediante el dis-
positivo de retirada de balasto 56 se introduce desde
el segundo transportador de salida 57b hacia la prime-
ra cinta transportadora 61 del vagén tolva trasero 53e.
El balasto B se transporta en forma secuencial a tra-
vés de la primera cinta transportadora de los vagones
tolva 53a a 53d hacia el espacio de carga 60 del vagén
tolva delantero 53a.

La segunda cinta transportadora 62 estd situada en
la parte inferior del espacio de carga 60 y se extiende
horizontalmente a lo largo de la direccién del despla-
zamiento de los vagones tolva 53a a 53e. La segunda
cinta transportadora 62 se impulsa desde la parte de-
lantera del tren de trabajo 51 hacia la parte trasera. El
extremo de descarga de la segunda cinta transporta-
dora respectiva 62 estd situado en la parte de atrds del
espacio de carga 60 de los respectivos vagones tolva
53aaS3e.

La tercera cinta transportadora 63 se extiende ha-
cia arriba de forma inclinada desde la parte del fondo
del espacio de carga 60 hacia atrds. La tercera cinta
transportadora 63 se impulsa desde la parte delantera
del tren de trabajo 51 hacia la parte trasera de forma
que siga a la segunda cinta transportadora 62. El ex-
tremo de descarga de la tercera cinta transportadora
63 estd situado por encima de la parte delantera del
espacio de carga 60 de los vagones tolva 53b a 53e.
En el vagén tolva trasero 53e, el extremo de descarga
de la tercera cinta transportadora 63 esté situado por
encima del extremo de recepcién 58b del transporta-
dor de descarga 58 mencionado anteriormente.

Tal como se observa a partir de lo anterior, el nue-
vo balasto NB cargado en el espacio de carga 60 se
envia en forma secuencial a través de la segunda y
la tercera cinta transportadora 62 y 63 hacia el espa-
cio de carga 60 del vagon tolva trasero 53e, y desde
alli, hacia el transportador de descarga 58 del vagén
de trabajo de balasto 52.

Los vagones automotores 54a 'y 54b estan situados
en la parte delantera del tren de trabajo 51 y remol-
can el vagén de trabajo de balasto 52 y los vagones
tolva 53a a 53e a una velocidad dada por medio de
un dispositivo que marcha a baja velocidad y que no
se muestra. Por este motivo, el tren de trabajo 51 se
mueve a una velocidad baja alejandose de un lugar
excavado 21 en el que el balasto B se ha retirado.

Cada uno de los vagones automotores 54a y 54b
incluye una cabina tripulada 65. Tal como se muestra
en la fig. 3, la cabina 65 posee una sala de operaciones
66 y una sala de control central 67. La sala de control
central 67 posee una pluralidad de monitores 68. Los
monitores 68 muestran el estado de la retirada del ba-
lasto B, el estado de la descarga del nuevo balasto NB,
el estado del transporte del balasto B enviado por la
primera cinta transportadora 61 y el estado del trans-
porte del nuevo balasto NB enviado por la segunda
cinta transportadora 62.

Tal como se muestra en la fig. 1, en el extremo
trasero del vagén de trabajo de balasto 52 hay insta-
lada una cdmara de color 70 para fotografiar el estado
de la retirada del balasto B y el estado de la descarga
del nuevo balasto NB. Del mismo modo, en el extre-
mo de descarga del transportador de descarga 61b de
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los respectivos vagones tolva 53a a 53e hay instala-
da una cdmara de color 71 para fotografiar el espacio
de carga 60 desde arriba. Las sefales de video toma-
das por las camaras de color 70, 71 se envian a una
unidad de control 72 para la divisién de la imagen y
a una unidad de transmision/recepcion 74 a través de
un controlador 73 y se transmiten desde una antena
75 de la unidad de transmisién/recepcion 74.

Ademéds, en el extremo trasero del vagén de tra-
bajo de balasto 52 y en el espacio de carga 60 de los
respectivos vagones tolva 53a a 53e hay instalada una
unidad de iluminacién 76 (véase la fig. 4). La unidad
de iluminacién 76 ilumina un lugar de retirada de ba-
lasto y el recorrido de un transportador del balasto B.
Al hacerlo, resulta posible garantizar la iluminacién
uniforme de un objeto.

Tal como se muestra en la fig. 4, los monitores
68 de la sala de control central 67 estdn conectados
a una unidad de transmision/recepcion 79 a través de
un controlador. La unidad de transmisién/recepcion
79 posee una antena 80. La antena 80 recibe una sefial
de video transmitida desde la antena 75 de la unidad
de transmisién/recepcion 74. El estado de la retirada
del balasto B, el estado de la descarga del nuevo ba-
lasto NB, y los estados del transporte del balasto B y
el nuevo balasto NB se muestran como iméagenes de
video en los monitores 68.

El monitor 68 incluye un dispositivo de visuali-
zacién de cristal liquido 80 que posee una pantalla
de imagen dividida en cuatro partes y un dispositivo
de visualizacién del funcionamiento de tipo de panel
tactil 81. El dispositivo de visualizacién del funciona-
miento 81 posee una pantalla de imagen que se puede
accionar con un dedo vy, tras la accién del dedo, se
puede cambiar la imagen de la pantalla del dispositi-
vo de visualizacién 80.

A continuacién se explicard el procedimiento de
trabajo en relacién con la sustitucién del balasto ya
depositado por el nuevo balasto.

En primer lugar, el tren de trabajo 51 que aguar-
da en la via 50 se traslada a un lugar para realizar el
mantenimiento. Y el dispositivo de retirada de balasto
56 del vagén de trabajo de balasto 52 se impulsa para
hacer que se deslice entre las traviesas 10 desde las
caras laterales de los carriles 9a, 9b.

En este estado, el tren de trabajo 51 se mueve ha-
cia delante a baja velocidad para permitir la retirada
secuencial del balasto B que ya se ha depositado bajo
las traviesas del ferrocarril 10. El balasto B retirado
se transporta a través del primer y el segundo trans-
portador de salida 57a y 57b hacia la primera cinta
transportadora 61 del vagon tolva trasero 53e y desde
alli, pasados los primeros transportadores 61 de estos
vagones tolva 53d a 53b, hacia el espacio de carga 60
del vagon tolva delantero 53a. De este modo, el balas-
to B retirado se carga una vez en el espacio de carga
60 del vagén tolva delantero 53a.

El nuevo balasto NB cargado en el vagon tolva tra-
sero 53e se transporta sobre el transportador de des-
carga 58 del vagén de trabajo de balasto 52 a través
de las correspondientes segunda y tercera cintas trans-
portadoras 62 y 63, en el momento en que el balasto B
es retirado. El nuevo balasto NB se descarga a través
del transportador de descarga 58 en el lugar excavado
21 donde el balasto B ha sido retirado.

El nuevo balasto NB cargado en los vagones tolva
intermedios 53b a 53d se transporta hacia los vagones
tolva traseros consecutivos 53c a 53e a través de los
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correspondientes segundo y tercer transportadores 62
y 63 en los espacios de carga 60 respectivos. Al hacer
esto, el nuevo balasto NB se descarga en el lugar ex-
cavado 21 desde el transportador de descarga 58 del
vagoén de trabajo de balasto 52.

El balasto B que se ha transportado al espacio de
carga 60 del vagon tolva delantero 53a se transporta
hacia atrds sobre los vagones tolva consecutivos 53b,
53c, 53d, 53e a través de las correspondientes segunda
y tercera cintas transportadoras 62 y 63. Por lo tanto,
con un avance de la sustitucién del balasto B por el
nuevo balasto NB, el nuevo balasto NB se transpor-
ta desde el espacio de carga 60 de los vagones tolva
53b, ..., 53e, al mismo tiempo que el balasto B retira-
do se carga en el espacio de carga 60 correspondiente.

Al hacerlo, se realiza una sustitucion del balasto B
retirado por el nuevo balasto NB en el tren de trabajo
51 de un sistema unitario de linea organizado de este
modo.

Ademds, durante la operacién de sustitucion del
balasto, se fotografia el estado de la retirada del balas-
to B, el estado de la descarga del nuevo balasto NB,
y los estados del transporte del balasto B y del nuevo
balasto NB por medio de unas cdmaras de color 70 y
71. Esas sefiales de video procedentes de las cdmaras
de color 70 y 71 se transfieren a la sala de control cen-
tral 67 de los vagones automotores 54a, 54b en la que
se visualizan en los monitores 68.

Para el personal de supervision resulta posible su-
pervisar el estado de la retirada del balasto B, su es-
tado de transporte, etc., en la sala de control central
67 del tren de trabajo 51. Por lo tanto, resulta posible
percibir de manera inmediata cualquier estado anor-
mal en la retirada del balasto B, la descarga del nuevo
balasto NB y el transporte del balasto B. En tal oca-
sién anormal, se puede actuar de inmediato detenien-
do rapidamente el dispositivo de retirada de balasto
56 y los transportadores 57a, 57b, 58, 61, 62, 63 y
emitiendo un sonido de alarma.

De acuerdo con tal procedimiento de sustitucién
del balasto, resulta posible retirar el balasto B bajo las
traviesas del ferrocarril 10 mientras, al mismo tiem-
po, se descarga el nuevo balasto NB cargado en los
vagones tolva 53b a 53e en el lugar excavado 21 en
el que se ha retirado el balasto B. Tras haber retira-
do el balasto ya depositado B, resulta posible cambiar
inmediatamente de una fase de trabajo a una fase de
mantenimiento de la via con el uso del nuevo balasto
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NB. Por lo tanto, es posible llevar a cabo la operacién
de sustitucion del balasto inmediatamente, al tiempo
que se suprime cualquier alabeo en la via 50 hasta ni-
veles minimos.

Ademads, ya que el dispositivo de retirada de balas-
to 56 se proporciona en el extremo trasero del vagén
de trabajo de balasto 52 y, ademads, el tren de trabajo
51 se mueve alejandose del lugar excavado 21 en el
que se ha retirado el balasto B ya depositado, el tren
de trabajo pesado 51 no se desplaza sobre el lugar ex-
cavado 21. Tampoco es necesario realizar trabajos en-
gorrosos para introducir las bases de soporte de las
traviesas en el lugar excavado 21 y retirar las bases de
soporte de las traviesas en el momento de la descarga
del nuevo balasto NB en el lugar excavado. Es posi-
ble suprimir las etapas del trabajo de mantenimiento
hasta un nivel minimo y reducir el tiempo de trabajo
que requiere.

Ademds, se puede realizar de forma continua una
serie de etapas de trabajo desde la retirada del balasto
B ya depositado hasta la descarga del nuevo balasto
NB mediante un tren de trabajo 51. Por lo tanto, no
es necesario cambiar el tren de trabajo de retirada de
balasto y el tren de descarga de nuevo balasto de una
via a otra, tal como nos encontrdbamos en la técnica
anterior. Esto contribuye a acortar el tiempo de traba-
joy no existen obstaculos para la marcha de los trenes
ferroviarios.

Ademds, el tren de trabajo 51 estd construido con
un sistema unitario de una linea y, compardndolo en
particular con el segundo procedimiento de trabajo,
es posible reducir el nimero de vagones automotores
54a, 54b y de vagones tolva 53a a 53e asi como el
nimero de obreros necesarios para poner en marcha
el tren de trabajo 51. Por lo tanto, resultan innecesa-
rios los trabajos a gran escala con dos vias contiguas
cerradas y puede reducirse el coste de la sustitucién
del balasto.

Aplicabilidad industrial

De acuerdo con la presente invencion, tal como
se especifica con més detalle anteriormente, debido a
que no es necesario efectuar el cambio de vias entre
una pluralidad de trenes de trabajo y cerrar las dos
vias contiguas, se puede realizar de forma eficaz una
operacion de sustitucion de balasto en un tiempo més
corto y sin representar obstdculo alguno para la mar-
cha de los trenes ferroviarios, y es posible reducir el
coste que conlleva la sustitucién del balasto.
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REIVINDICACIONES

1. Un sistema de sustitucién de balasto para sus-
tituir un balasto antiguo (B) de un lecho ferroviario
depositado bajo unas traviesas de ferrocarril (10) so-
bre las que se sostienen los carriles (9a, 9b), que com-
prende

un tren de trabajo (51) capaz de marchar sobre los
carriles (9a, 9b) y que posee una pluralidad de vago-
nes de transporte de carga (53a a 53e) acoplados entre
si y adaptados para cargarlos con nuevo balasto (NB)
para la sustitucién, y un vagén de trabajo de balasto
(52) que posee unos medios de recogida (56) configu-
rados para retirar (mediante raspado) el balasto anti-
guo (B) de un lugar excavado (21), en el que, durante
el procedimiento de retirada, la direccién del despla-
zamiento del tren se aleja del lugar excavado (21),

en el que el vagén de trabajo de balasto (52) posee
unos medios de transporte de salida (57a, 57b) confi-
gurados para transportar el antiguo balasto (B) que es
retirado mediante los medios de recogida (56) hacia
el vagon de transporte de carga trasero (53e) visto en
la direccién del desplazamiento del tren; y en el que
cada uno de los vagones de transporte de carga (53a
a 53e) posee unos primeros medios de transporte (61)
y unos segundos medios de transporte (62, 63), en el
que los vagones de transporte de carga (53a a 53e) es-
tdn acoplados entre si de tal forma que los primeros
medios de transporte (61) puedan transportar el anti-
guo balasto (B) que se transporta a través de los me-
dios de transporte de salida (57a, 57b) desde el vagén
de transporte de carga trasero (53e) hacia un vagén
de transporte de carga delantero (53a) visto en la di-
reccion del desplazamiento del tren, y que los segun-
dos medios de transporte (62, 63) puedan transportar
en forma secuencial el nuevo balasto (NB) cargado al
vagén de trabajo de balasto (52) a través del vagon de
transporte de carga trasero (53e);

caracterizado porque

el tren de trabajo (51) estd formado como un siste-
ma unitario de una linea en el que el vagén de trabajo
de balasto (52) estd acoplado con el vagén de trans-
porte de carga trasero (53e);

los segundos medios de transporte (62, 63) de los
vagones de transporte de carga (53a a 53e) estan adap-
tados para transportar en forma secuencial el balasto
(B) transportado al vagén de transporte de carga de-
lantero (53a) a través de los primeros medios de trans-
porte (61) a los vagones de transporte de carga trase-
ros (53b a 53e);

el vagén de trabajo de balasto (52) posee unos me-
dios de descarga (58) configurados para descargar el
nuevo balasto (NB) en el lugar excavado (21), y los
medios de recogida (56) y el extremo de descarga
(58a) de los medios de descarga (58) se encuentran
ambos situados en el extremo trasero del vagén de
trabajo de balasto (52) visto en la direccion del des-
plazamiento del tren; y

los segundos medios de transporte (62, 63) de los
vagones de transporte de carga (53a a 53e) estan adap-
tados para transportar el nuevo balasto cargado (NB)
a los medios de descarga (58) del vagén de trabajo de
balasto (52) a través del vagén de transporte de carga
trasero (53e).

2. Un sistema de sustitucion de balasto segin la
reivindicacion 1, en el que cada uno de los vagones
de transporte de carga (53a a 53e) posee un espacio
de carga (60) para el balasto (B, NB), los primeros
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medios de transporte (61) estan dispuestos por enci-
ma del espacio de carga (60), y los segundos medios
de transporte (62, 63) estan dispuestos en la parte in-
ferior del espacio de carga (60).

3. Un sistema de sustitucién de balasto segun la
reivindicacion 1, en el que el tren de trabajo (51) in-
cluye un vagén de traccién auténomo (54a, 54b) con-
figurado para marchar de forma auténoma mientras
remolca los vagones de transporte de carga (53a a
53e) y el vagén de trabajo de balasto (52), y el va-
g6n de traccidn (54a, 54b) estd dispuesto en el lado
delantero del tren de trabajo (51) visto en la direccién
del desplazamiento del tren para remolcar el vagén de
trabajo de balasto (52) alejandolo del sitio excavado
@20n).

4. Un sistema de sustitucién de balasto segin la
reivindicacién 3, en el que el vagén de trabajo de ba-
lasto (52) posee una cdmara (70) configurada para fo-
tografiar el estado de la retirada del antiguo balasto
(B) y el estado de la descarga del nuevo balasto (NB),
y el vagoén de traccion (54a, 54b) posee una sala de
control (67) en la que estd dispuesto un monitor (68)
para mostrar la informacién de video tomada por la
camara (70).

5. Un sistema de sustitucién de balasto segun la
reivindicacion 4, en el que cada uno de los vagones
de transporte de carga (53a a 53e) posee una camara
(71) configurada para fotografiar el estado del trans-
porte del antiguo balasto (B) retirado y la informacién
de video tomada por la cdmara (71) estd adaptada pa-
ra visualizarla en el monitor (68) de la sala de control
67).

6. Un procedimiento de sustitucién de balasto para
un lecho ferroviario, que comprende:

una etapa de preparacion de un tren de trabajo (51)
formado como un sistema unitario de una linea que
posee un vagén de trabajo de balasto (52) que incluye
unos medios de recogida (56) configurados para re-
tirar en un sitio excavado (21) el balasto antiguo (B)
depositado bajo las traviesas del ferrocarril (10) en las
que se sostienen los carriles (9a, 9b), unos medios de
descarga (58) que incluyen un extremo de descarga
(58a) y configurados para descargar el nuevo balas-
to (NB) en el sitio excavado (21), y una pluralidad
de vagones de transporte de carga (53 a 53e) con el
nuevo balasto (NB) cargado en ellos, acoplados entre
si en forma secuencial, frente al vagén de trabajo de
balasto (52) visto en la direccion del desplazamiento
del tren, en la que la direccion del desplazamiento del
tren durante el procedimiento de retirada se aleja del
lugar excavado (21), en el que los medios de recogi-
da (56) y el extremo de descarga (58a) de los medios
de descarga (58) estdn ambos situados en un extremo
trasero del vagén de trabajo de balasto (52) visto en la
direccién de desplazamiento del tren;

una etapa de transporte del antiguo balasto (B) re-
tirado mediante los medios de recogida (56) del vagén
de trabajo de balasto (52) a un vagén de transporte
de carga trasero (53e) visto en la direccién de despla-
zamiento del tren, y continuando hacia un vagén de
transporte de carga delantero (53a) visto en la direc-
cién de desplazamiento del tren, y de suministro del
nuevo balasto (NB) que se carga en los vagones de
transporte de carga (53a a 53e) a los medios de des-
carga (58) del vagon de trabajo de balasto (52) a través
del vagoén de transporte de carga trasero (53e) mien-
tras se transfiere en forma secuencial el antiguo ba-
lasto (B) transportado al vagén de transporte de carga

7



13 ES 2265416 T3 14

delantero (53a) a los vagones de transporte de carga
traseros (53b a 53e), sustituyendo de ese modo en el
sitio excavado (21) el balasto retirado (B) por el nuevo
balasto (NB).

7. Un procedimiento de sustitucién de balasto se-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

gutn la reivindicacién 6, en el que el tren de trabajo
(51), al tiempo que retira el antiguo balasto (B), se
desplaza alejandose del lugar excavado (21) sin pasar
por encima del lugar excavado (21).
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