
Reto en la medición  Nuevas directrices y aumento de las exigencias  |  Técnica y sistemas de medición 
Sistema de medición de la geometría de vía sin contacto INAV  |  Vehículos de medición  Vehículos con  
equipamiento óptimo para cualquier requerimiento

La nueva generación 
de vehículos de medición

La publicación de Plasser & Theurer  |  Año 36  número 111

actual



Estimados lectores

Después de haber construido más de 170 
vehículos de medición, que funcionan con 
éxito en todo el mundo, Plasser & Theurer 
ha decidido someter a la totalidad del es-
pectro de ofertas de este segmento a una 
revisión. El conjunto de la tecnología de 
medición y evaluación ha sufrido paso a 
paso una modificación provocada por la di-
gitalización. También han variado a lo lar-
go de los años las exigencias económicas 
y técnicas.

Una ingeniería mecánica de alta calidad, 
unida a la más novedosa técnica de medi-
ción, contribuye a mejorar sustancialmen-
te la producción. Se dispone de una base 
de vehículos estructurada de forma com-
prensible y una gama clara de sistemas de 
medición y registro combinables entre sí.

El objetivo consiste en ofrecer al cliente 
una vista general óptima para facilitarle el 
vehículo apropiado con el mejor equipa-
miento.

Esperamos que esta edición de la publica-
ción Aktuell sea una ayuda; estamos a su 
disposición para ofrecerle información de-
tallada sobre cualquier punto.

Plasser & Theurer
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Objetivos de la medición

¿Para qué la medición? 
Los ferrocarriles modernos, dinámicos y de alto rendimiento exigen una alta 
calidad de vía. Cuanto mayor sea la calidad inicial de la vía después de la nueva 
construcción, la renovación o las medidas de conservación, menores serán los 
posteriores costes de mantenimiento. 

	 El establecimiento preciso de la posición 
geométrica de la vía influye de forma determi-
nante en la calidad inicial de una vía. Para ello 
es necesario valorar y rectificar la alteración de 
la posición de la vía; tanto por lo que respecta 
a su magnitud como a su longitud de onda.  
A partir de un rango de velocidad de hasta  
160 km/h deben tenerse en cuenta los errores 
de posición de vía de onda larga, en los trenes 
de alta velocidad, estos errores adquieren una 
especial importancia. 

	 Tradicionalmente, la geometría de vía se 
determinaba de forma manual por cuadrillas de 
medición. Sin embargo, este método no sólo es 
impreciso, sino que requiere un gran esfuerzo 
económico y de medios. Por otro lado, el méto-
do manual no permite la medición de la geo-
metría cuando la vía está sometida a cargas. El 
empleo de vehículos especiales de medición 
de la geometría constituye un planteamiento 
preciso y económico; estos vehículos pueden 
disponer de tracción propia o ser conducidos a 
remolque en un tren normal. A lo largo de su 
recorrido por la vía, el sistema instalado en el 
vehículo de medición calcula los parámetros de 
geometría de vía, los muestra de forma gráfica 
al operario, le informa sobre las excepciones y 
registra y guarda los datos para su posterior tra-
tamiento o análisis.

	 Optimización de los recursos. Las me-
diciones de vía no se ejecutan únicamente para 
cumplir las reglamentaciones obligatorias vi-
gentes, sino, sobre todo, para obtener una base 
sobre la que planificar de forma rentable las 
tareas de conservación.

	 Con el fin de conseguir una visión seria de 
la rentabilidad de medidas de conservación, y 
como base para la elección del método óptimo 
de mantenimiento, se hace necesario el uso de 
un vehículo de medición de la superestructura 
con el correspondiente sistema de análisis. En 
este sentido no sólo es interesante registrar la 
calidad actual de los parámetros en cuestión, 
sino también la evolución de los mismos entre 
cada una de las mediciones. Esto permite ela-
borar pronósticos sobre el momento en que se 
han de realizar las siguientes tareas de conser-
vación así como realizar análisis posteriores.   
3



	 Tres directrices conforman los pilares de 
las prescripciones legales para la medición de 
vías:

1 – TSI “Especificaciones Técnicas para 
la interoperabilidad”
La unión europea pretende unificar las regla-
mentaciones técnicas en todos los ámbitos 
ferroviario europeo con el fin de garantizar 
un tráfico ferroviario interoperable que tras-
cienda las fronteras.

	 Para ello se elaboran las llamadas especi-
ficaciones técnicas para la interoperabilidad; 
esto es, la capacidad de poder transitar por 
todos los tramos de cada una de las redes fe-
rroviarias europeas sin impedimentos. Esto 
se lleva a cabo de forma escalonada; en pri-
mer lugar para el tránsito de trenes de gran 
velocidad y, posteriormente, para el tráfico 
convencional. En la directriz europea “In-
frastructure for High Speed Traffic” (2003), 
en el apartado dedicado a la calidad de la vía 
(ancho de vía, alineación, nivelación longitu-
dinal, conicidad equivalente), se definen las 
especificaciones para la calidad en forma de 
límites de velocidad. Cada país determina los 
recorridos que deben estar sujetos a estas di-
rectrices. 

	 En Austria, y debido a su situación es-
pecial (dispone de muy pocos tramos reales 
de alta velocidad), el ministerio responsable 
(bmvit), ha incluido los llamados trayectos 
modernizados (aproximadamente 2.500 km 
de vía, lo que supone alrededor de un tercio 
de las vías principales continuas). El objeti-
vo es una red ferroviaria europea de primera 
clase que no se vea obstaculizada por cues-
tiones económicas, que compita de forma 
eficiente con otros métodos de transporte, 
especialmente el de carretera. 

2 – Planificación de la conservación
Para crear una legislación nacional, es necesa-
ria la definición de valores límite nacionales. 
Los responsables de infraestructura (de los 
ministerios o administraciones ferroviarias) 
elaboran un plan nacional de conservación 
basado en límites obtenidos para las corres-
pondientes velocidades. Este plan de conser-
vación incluye más de 30 criterios y determi-
na el nivel de errores individuales que debe 
mantenerse.

3 – La euronorma 13848 como reglamen-
tación internacional
Esta norma, al igual que la TSI, define valores 
límite. (TSI – valores límite bajos, euronor-
ma – valores límite altos). La parte 1 de la 
euronorma 13848 determina los parámetros 
de medición, la parte 2 la precisión y, de re-
levancia para los objetivos de la medición, la 
parte 5, que se ocupa de los límites. Éstos 
se dividen en tres niveles: Safety Level = 
umbral de actuación inmediata; Intervention 
Level = umbral de actuación; Alert Level = 
umbral de atención.    3
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Seguridad para los ferrocarriles europeos: 
Se persigue conseguir un aumento 
en la vida útil de la vía. 

Tres directrices para la medición de vías:
1 – TSI “Especificaciones Técnicas para la interoperabilidad”
2 – Planificación de la conservación
3 – La euronorma 13848 como reglamentación internacional



de arriba a abajo a la derecha:
Vehículo automotor de medición EC-5 

de Union Pacific, EE.UU.

Medición del perfil del carril (representación del monitor)

La medición como base para todos los trabajos 
en la superestructura

Objetivos de la medición
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	 Requerimientos de un vehículo de 
medición. El registro de la geometría de vía 
como curva espacial es una premisa impres-
cindible para la correcta evaluación del esta-
do de la vía. Una simple medición de la altura 
de flechas no sería en ningún caso suficiente. 
El rango de longitud de onda, que varía en 
función de la magnitud de medición, abarca 
desde el margen milimétrico hasta los 100 m. 
Las magnitudes de medición abarcan desde la 
micra al metro. 
Los vehículos de medición de estas caracte-
rísticas presentan velocidades de medición 
de hasta 300 km/h.

	 Ventajas del registro simultáneo de 
diferentes parámetros de vía. Es cada vez 
más frecuente llevar a cabo tareas de cons-
trucción de forma coordinada para garantizar 
la menor interferencia en el tráfico. Resulta 
por lo tanto obvio llevar a cabo de forma si-
multánea, y con un mismo vehículo de medi-
ción, el registro de parámetros importantes 
para cada uno de los ámbitos. Este registro 
simultáneo ofrece además la posibilidad de 
llevar a cabo correlaciones entre los diferen-
tes defectos de vía para obtener información 
sobre posibles conexiones y relaciones entre 
los mismos. Un defecto en la altura de la vía 
podría estar relacionado por ejemplo con un 
desgaste excesivo de la catenaria. Como los 
costes ocasionados por el empleo de un ve-
hículo de medición son aproximadamente los 

se persigue conseguir un aumento de la vida 
útil de la vía, para obtener una mayor ren-
tabilidad. La eliminación de errores aislados 
tiene poco sentido; una alta calidad inicial y 
una estrategia de conservación selectiva, que 
defina intervalos óptimos de mantenimiento, 
ofrece ventajas económicas sensiblemente 
mayores. Los procedimientos de medición de  
Plasser & Theurer conforman la base para 
ello. La información que suministran so-
bre el comportamiento de la vía va mucho 
más allá que la simple medición de errores 
aislados.    v

mismos que los provocados por la medición 
de uno o más parámetros, la rentabilidad 
del vehículo aumenta con la cantidad de pa-
rámetros que se vayan a registrar de forma 
simultánea. Los vehículos de medición mul-
tifuncionales ofrecen la ventaja adicional de 
mostrar todos los parámetros medidos en 
tiempo real para cada punto.

	 La medición como base para una es-
trategia de mantenimiento. La amorti-
zación ocupa el lugar más destacado en los 
costes de conservación de la vía. Por lo tanto, 
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Magnitudes y sistemas  
de medición para la vía  

	 Para poder cuantificar la geometría de 
vía, los carriles se representan como líneas 
en un espacio tridimensional; estas líneas se 
proyectan después en planos de dos dimen-
siones. En el momento en que se ha medido 
la geometría de vía, es necesario determinar 
el punto geográfico para cada medición.

	 Como la geometría de vía influye directa-
mente en la marcha dinámica de un vehículo 
que se desplaza por la vía (esto es, la geome-
tría actúa sobre los vectores de aceleración 
lineal y rotativa del vehículo de vía), es esen-
cial efectuar una medición precisa para poder 
valorar la seguridad en el servicio. 

	 Las administraciones ferroviarias y los or-
ganismos de vigilancia miden la geometría de 
vía de forma sistemática con el fin de detectar 
la reducción cualitativa de la vía e identificar 
los errores. Los datos sobre el estado ante-
rior de la vía permiten a las administraciones 
valorar y adaptar las velocidades en función 
de la reducción de la calidad y optimizar la 
conservación de la superestructura. Los  
organismos de vigilancia utilizan los datos de 
la geometría de vía para asignar a los tramos 
las velocidades máximas admisibles.

	 Los parámetros obtenidos en las distintas 
mediciones deben concordar con las corres-
pondientes tareas: p. ej. el bateo, el sanea-
miento de la infraestructura, las tareas en 
la catenaria, el esmerilado de los desgastes 
ondulatorios, ...   3

La determinación de la geometría de vía abarca la  
medición de las características geométricas de cada uno 
de los carriles así como el desplazamiento relativo de un 
carril con respecto al otro.Sistemas de medición estándar

•	 Sistema de medición sin contacto de la 

geometría de vía INAV con navegación 

por GPS integrada y medición óptica 

del ancho de vía para el registro de la 

geometría de vía (Dual OGMS).

Sistemas de medición variable

•	 Sistema de medición del perfil del carril 

•	 Sistema de medición de la aceleración 

del cojinete del eje

•	 Sistema de medición del desgaste 

ondulatorio 

•	 Sistema de medición del gálibo, sistema 

de medición del perfil de la banqueta 

•	 Sistema de medición de la geometría de 

la catenaria con localización de postes 

•	 Pantógrafos para la medición dinámica 

de la geometría de la catenaria

•	 Sistema de medición de parámetros 

de la catenaria (voltaje, fuerza de com­

presión del pantógrafo, etc.)

•	 Sistema de medición de la posición de 

los carriles de reacción

Sistemas de inspección variable por 

vídeo

•	 Vídeo para el registro del entorno de 

la vía en sentido de marcha (desde la 

perspectiva del conductor)

•	 Sistema de vídeo para la monitorización 

de la instalación de catenarias

•	 Sistema de supervisión de los com­

ponentes de la vía (superficie de los 

carriles, sujeciones, juntas de carriles, 

estado de las traviesas)

•	 Registro de los carriles electrificados

•	 Registro por vídeo del entorno de la vía 

mediante cámaras térmicas

Sistemas de medición de 
Plasser & Theurer
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	 Asimismo se miden y registran la veloci-
dad de medición (velocidad del vehículo de 
medición), la distancia (recorrido), la marca-
ción de eventos (túneles, puentes, etc.) y la 
temperatura ambiente.

	 Los componentes de hardware. El 
sistema de medición de la geometría de vía 
INAV consta de las siguientes unidades: el 
sistema de medición inercial (IMU), dos sis-
temas de medición óptica del ancho de vía 
(Dual OGMS) y la instalación de navegación 
(computadora de navegación con receptor 
GPS integrado, antena GPS).

	 El vehículo de medición está equipado 
con un bastidor de medición fijado en los 
cuatro cojinetes del eje del bogie portante. 
Sobre el bastidor están montados tanto el sis-
tema IMU como los cuatro sensores para la 

	 Para la medición, el registro y el análisis 
de la geometría de vía, cada uno de los ve-
hículos de medición de Plasser & Theurer 
equipa el sistema de medición sin contacto 
de la geometría de vía INAV con navegación 
por GPS integrada y medición óptica doble 
del ancho de vía. 

	 Con el sistema se miden los siguientes 
parámetros: nivelación longitudinal del ca-
rril izquierdo y el derecho, altura de flechas 
del carril izquierdo y el derecho, ancho de 
vía (medición doble), nivelación transversal 
de los carriles, alabeo, curvatura y radio de 
curva, inclinación longitudinal y la posición 
mediante GPS.

         Medición de la geometría de vía

EDCHi?!

•	 Medición de alta precisión en  
condiciones reales

•	 Medición de la vía independiente  
de la velocidad

•	 Conformidad con la euronorma 13848
•	 Representación de los datos de  

geometría de vía 
•	 Sincronización automática con los datos 

geográficos del GPS 
•	 Flexibilidad del sistema

Ventajas del sistema  
de medición de la  
geometría de vía INAV  
de Plasser & Theurer

medición doble del ancho de vía. El montaje 
total se ha ejecutado con un diseño extrema-
damente robusto. Esta disposición permite 
guiar de forma constante el bastidor, el IMU 
y los sensores en paralelo, con lo que se pue-
de emplear el bastidor de medición como 
plano de referencia para la medición de la 
vía.    3 
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vía, montados en el bastidor de medición a 
una distancia de un metro uno del otro, cons-
tituyen la referencia horizontal entre el IMU 
y los carriles. El registro de la geometría de 
vía como curva espacial es una premisa im-
prescindible para la correcta evaluación del 
estado de la vía en tramos de alta velocidad. 
Una simple medición de la altura de flechas 
no sería en ningún caso suficiente.

	 Sincronización automática con los da-
tos geográficos del GPS. Para una medición 
significativa de la vía es absolutamente nece-
sario obtener un posicionamiento geográfico 
lo más preciso posible de los resultados de 
la medición. La marcación manual mediante 
teclas ofrece una precisión aproximada de 6 
metros y, en determinadas condiciones, por 
ejemplo de noche, no puede emplearse. 

	 La sincronización geográfica diferencial 
GPS (DGPS) es un elemento integrado en el 
sistema de medición de la geometría de vía 
INAV de Plasser & Theurer. Alimenta de for-
ma completamente automática los datos de 
medición con las posiciones geográficas pre-
cisas, haciendo innecesaria la sincronización 
manual. La inclusión de datos DPGS permite 
conseguir una precisión de 0,4 metros, inclu-
so de noche. Las coordenadas GPS provienen 
del receptor o, en caso de no disponerse de 
cobertura (p. ej. en túneles), del IMU has-
ta que vuelva a obtenerse cobertura. Para la 
posterior localización de puntos con errores 
es necesario un receptor GPS comercial. La 
señal del GPS se utiliza además para la com-
pensación del efecto de la rotación terrestre 
sobre el IMU.    3

	 Como el bogie somete la vía a presión du-
rante la marcha de medición, esta disposición 
garantiza una medición de la geometría en 
condiciones reales. No es necesaria la com-
pensación de los recorridos de suspensión o 
de los movimientos de la caja del vehículo El 
sistema garantiza una alta precisión incluso a 
velocidades de medición muy reducidas.

	 El IMU se guía, por tanto, en todo mo-
mento a una distancia vertical constante con 
respecto a los carriles. El sistema dispone de 
tres captadores de aceleración así como de 
tres transmisores de giro para medir las modi-
ficaciones angulares. Mediante el registro de 
los movimientos durante la marcha, el IMU 
suministra las coordenadas terrestres de una 
curva espacial, que representa con toda pre-
cisión la posición exacta de la vía en el espa-
cio. Dos sistemas de medición del ancho de 

1	 Bastidor de medición con una distancia vertical fija con 		
respecto a la superficie del carril

2	 Unidad de medición inercial IMU
3	 Sensores de medición para el ancho de vía
4	 Haces de rayos láser para el palpado del ancho de vía
5	 Registro de datos por GPS
6	 Computador de navegación

7	 Curvas azules: curvas espaciales de ambos carriles como resultado  
de la medición, que representan el recorrido exacto de la vía  
(obtenidas con ayuda de los datos del GPS)

8	 Líneas verdes: posición teórica de la vía	
9	 Flechas rojas (horizontales): errores de alineación, calculados a 		

partir de la curva espacial correspondiente
10	 Flechas naranjas (verticales): errores de altura, calculados a partir 	

de la curva espacial correspondiente

5

6

3

2

1

4

7 8 9 10

Principio de trabajo del sistema de medición de la geometría de vía INAV
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derecha:
Unidad de medición inercial (IMU)

abajo a la izquierda: 
Sistema de medición óptica del ancho de vía (OGMS)

abajo a la derecha 
Bogie de medición con registro integrado de la 

aceleración del cojinete del eje (ACCV)

	 Medición de la vía independiente de 
la velocidad. El sistema de medición de geo-
metría de vía INAV de Plasser & Theurer está 
en disposición de medir a cualquier velocidad 
hasta un máximo de 300 km/h. No requiere 
una velocidad mínima para funcionar de for-
ma correcta, tal y como ocurre con los méto-
dos tradicionales.

	 Ventaja flexibilidad. Una ventaja esen-
cial del sistema de medición de geometría 
de vía INAV de Plasser & Theurer consiste 
en la flexibilidad prácticamente ilimitada que 
ofrece a la hora de representar los datos de 
medición. Puede mostrar por ejemplo la ali-
neación y nivelación longitudinal de ambos 
carriles de forma simultánea, tanto como 
curvas espaciales con tres longitudes de 
onda cualquiera, como en tres longitudes de 
cuerda de libre elección. Todos y cada uno de 

los parámetros pueden visualizarse durante 
la marcha de medición en cualquiera de las 
posibles combinaciones y en el terminal que 
esté conectado. El software ofrece más de 
100 posibilidades de cálculo específicas para 
ferrocarriles. Asimismo es posible emular los 
sistemas de medición que ya se utilicen y que 
empleen otros principios de medición, todo 
ello también en tiempo real. De esta forma se 
posibilita la comparación de registros anterio-
res con los datos actuales.

	 Por supuesto, todas estas posibilidades 
también están disponibles al finalizar las mar-
chas de medición. El software necesario para 
la representación de los datos de medición 
viene incluida en el vehículo de medición y 
puede instalarse en cualquier ordenador es-
tándar.     3 

	 Representación de los datos de geo-
metría de vía. El sistema de cálculo de a 
bordo registra completamente los datos de 
la curva espacial. El sistema de medición del 
recorrido determina la sensibilidad de medi-
ción. Suministra 10.000 impulsos por cada 
giro de la rueda. Dependiendo del recorrido 
(ajustable por el operario, p. ej. cada 25 cm), 
el sistema de cálculo requiere los datos de 
medición de los subsistemas y los registra en 
una base de datos. Para ello, el sistema de 
navegación suministra de forma sincronizada 
los datos geográficos precisos, que también 
quedan registrados en la base de datos.

	 Todos los parámetros necesarios de la 
geometría de vía se derivan de esta curva 
espacial localizada geográficamente con toda 
precisión. De forma simultánea se emite en 
tiempo real un informe sobre la trasgresión 
de los valores límite en que se incluyen todos 
los valores de medición que se encuentran 
fuera de las tolerancias definidas.

	 Medición de alta precisión en condicio-
nes reales. Una de las exigencias esenciales 
en la medición de vías es el registro del es-
tado de la vía cuando está sometida a cargas, 
ya que con la vía en reposo no se obtiene 
información sobre el comportamiento real de 
la vía cuando tiene que soportar las solicita-
ciones del servicio normal. 

	 La disposición de los sensores de medi-
ción en el bastidor montado de forma fija en 
el bogie cumple con estas exigencias, ya que 
la vía se mide cuando está sometida a la carga 
provocada por el vehículo de medición. 

Se han documentado las siguientes precisio-
nes reproducibles:
•	Peralte / nivelación transversal 	 2,0 mm
•	Alabeo	 1,0 mm
•	Nivelación longitudinal 
	 (longitud de onda 3-25 m)	 0,5 mm
•	Altura de flechas 
	 (longitud de onda 3-25 m)	 1,0 mm
•	Ancho de vía	 1,0 mm
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	 Para la medición de los perfiles de los ca-
rriles y su desgaste se utiliza la más moderna 
tecnología láser y de vídeo. Los transmisores 
de valores de medición con emisores láser y 
cámaras receptoras están montados en un 
bogie del vehículo de medición; los sistemas 
electrónicos y el ordenador se encuentran 
alojados en el interior del vehículo, en uno 
de los racks.

	 Las unidades láser están termoestabiliza-
das de forma precisa para evitar que la luz 
ambiental influya en la medición. Las cáma-
ras receptoras registran la totalidad de la sec-
ción de los carriles; desde el patín hasta la 
superficie del carril. 

	 El usuario puede determinar la frecuen-
cia de medición. En cada proceso de medi-
ción se registran los perfiles de los carriles, 
se combinan con el kilometraje y se guardan. 
El sistema trabaja a velocidades de medición 
de hasta 300 km/h y permite un reconoci-
miento del tipo de carril en tiempo real.

Se miden los siguientes parámetros en ambos 
carriles:
•	Perfil completo
•	Altura del carril
•	Ancho de la cabeza del carril
•	Inclinación del carril
•	Ancho de vía y ancho mínimo
•	Peso del carril (tipo)

	 A partir de estas mediciones, y compa-
rando con el perfil teórico definido, pueden 
calcularse en tiempo real los siguientes pará-
metros para ambos carriles:
•	Desgaste en altura y anchura
•	Desgaste de la superficie seccional de la  
	 cabeza del carril, indicado en milímetros  
	 cuadrados o en tanto por ciento
•	Desgaste del carril en hasta 9 puntos de la  
	 cabeza del carril definidos por el usua rio

	 El sistema marca los registros de aquellos 
puntos de los carriles que se encuentren fuera 
de las tolerancias seleccionadas y los incluye 
en el informe de errores. La conjunción de 

los datos de medición del ancho de vía con la 
inclinación y el desgaste del carril permite un 
análisis sobre el estado general de los carriles. 

	 Con ayuda del sistema de medición del 
perfil del carril puede medirse también la 
distancia entre el carril y el contracarril. Para 
ello se desplazan horizontalmente los trans-
misores de valores de medición hacia el in-
terior con ayuda de servos. Los parámetros 
medidos se transmiten al ordenador de a bor-
do, donde se guardan junto con los datos de 
medición de la vía.

         Medición del perfil del carril y del desgaste

•	Longitudes de onda representativas del 
desgaste ondulatorio para un total de hasta 
4 rangos definibles.

	 Tres sensores láser ópticos de alta resolu-
ción conforman la base para la medición de 
la cuerda. Estos sensores están montados en 
sendas unidades de medición por láser para 
cada uno de los carriles, en el mismo bastidor 
de medición que el sistema de medición de 
la vía. Gracias a esta disposición, los sensores 
láser permanecen siempre paralelos en senti-
do vertical con respecto a las superficies del 
carril. Un servosistema se asegura de que los 
puntos centrales del haz láser se encuentren 
siempre exactamente en el centro de los ca-
rriles. Los parámetros medidos se transmiten 
al ordenador de a bordo, donde se guardan 
junto con los datos de medición de la vía.    3

         Medición de los errores en la superficie de los carriles 

mm, todo ello a velocidades de medición de 
hasta 300 km/h (reduciendo la velocidad de 
medición pueden registrarse también longi-
tudes de onda más cortas). Para conseguir un 
funcionamiento sin errores no es necesaria 
una velocidad mínima de medición. El siste-
ma utiliza para ello una cuerda de medición 
corta, asimétrica de tres puntos. Cada 5 mm 
se miden las desviaciones de la cuerda y, a 
partir de ellas, se calcula para cada carril una 
curva espacial de la nivelación longitudinal 
absoluta.

Se muestran los siguientes parámetros:
•	Amplitudes del desgaste ondulatorio para 

ambos carriles, como valor efectivo o como 
valor pico; hasta para 4 rangos de longitud 
de onda definidos por el usuario.

	 El sistema de medición del desgaste on-
dulatorio sin contacto reconoce los errores 
en la superficie de los carriles a lo largo de un 
rango de longitud de onda de entre 20 y 900 

EDCHi?!
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	 La medición de la aceleración del cojinete 
del eje abarca las aceleraciones verticales de 
ambos cojinetes de un eje, provocadas por las 
irregularidades en la superficie de los carri-
les. El sistema puede utilizarse para el reco-
nocimiento automático de juntas de carriles 
y también para la localización de desgastes 
ondulatorios. Gracias a la utilización de 
transmisores de medición de la aceleración 
es posible garantizar un perfecto análisis de 

señales a velocidades a partir de 25 km/h.

	 El sistema consta de dos transmisores de 
medición de la aceleración que están sujetos 
en vertical en los cojinetes de uno de los ejes 
portante y de un convertidor de señales. Su-
ministra las señales analógicas preparadas al 
ordenador de a bordo, donde se digitalizan y se 
guardan junto con los datos de medición de la 
vía.

         Medición de la aceleración vertical 
			  de los cojinetes de los ejes

 	 El sistema de medición sirve para con-
trolar el gálibo reglamentario así como para 
medir el perfil del lecho de balasto. Para ello 
se ha montado un escáner láser rotativo en 
el lado frontal del vehículo de medición, 
que mide tanto la distancia con respecto al 
entorno de la vía como la distancia respec-
to al lecho de balasto. El escáner gira a una 
velocidad de 24 revoluciones por segundo, y 
explora el entorno 1.001 veces en cada giro. 
Los valores de medición se guardan junto con 
los datos de medición de la vía.

	 El software del sistema compara en tiem-
po real los datos con un total de hasta tres 

gálibos diferentes predeterminados. Las mer-
mas se emiten adicionalmente en el informe 
de errores. En las curvas se compensa el sa-
liente del vehículo de medición en función 
de los valores de medición del sistema de 
medición de la vía a lo largo de la curvatura 
de forma automática.

	 Simultáneamente, el sistema comprueba 
la distribución del balasto a lo largo del tra-
yecto. Mediante la comparación paralela del 
perfil real con tres perfiles de balasto diferen-
tes predeterminados, el software determina 
y cuantifica el exceso o la falta de balasto.

         Medición del gálibo y del perfil de la banqueta

	 Plasser & Theurer ofrece también so-
luciones para otros objetivos de medición, 
como por ejemplo el registro del tercer carril 
(electrificado) o los carriles de reacción*) con 
diferentes unidades de medición por láser. 

	 El sistema de medición de los carriles de 
reacción registra, por medio de dos sensores 
láser de distancia, la distancia vertical entre 
las superficies de los carriles y el lado supe-
rior del carril de reacción en los bordes con 
una precisión de 0,1 mm.  El software cal-

cula la distancia entre las superficies de los 
carriles y el carril de reacción, compensando 
la distancia vertical entre el bastidor de me-
dición y las superficies de los carriles, obte-
nida por el sistema de medición del desgaste 
ondulatorio. Los datos de medición se sin-
cronizan con la medición del recorrido y se 
guardan junto con el resto de los resultados. 

*) Los carriles de reacción se utilizan para 
el servicio de líneas sin contacto, p. ej. en el  
Japón.   3

EDCHi?!
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         Magnitudes de medición adicionales
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	 Para la medición de la posición horizontal 
y vertical del hilo de contacto con respecto a 
la vía se utiliza un sistema de medición ópti-
co sin contacto, asistido por láser. El sistema 
está diseñado para el registro y tratamiento 
simultáneos de la altura y la posición trans-
versal de hasta cuatro hilos a velocidades de 
hasta 300 km/h. 

	 El sensor de medición está montado en el 
techo del vehículo, los valores de medición 
se transmiten a la unidad de cálculo del ve-
hículo de medición. Un haz láser modulado a 
alta frecuencia y estabilizado térmicamente, 
explora a través de un espejo orientable un 
área de ± 35° por encima del vehículo y en 
sentido transversal a la marcha 100 veces por 
segundo. Cuando el haz láser choca contra 
el hilo de contacto, rebota y es recogido por 
la unidad receptora. El sistema calcula la dis-
tancia entre el espejo y el hilo de contacto 
a partir del desfase entre la luz emitida y la 
reflejada. Teniendo en cuenta la posición an-
gular del espejo pueden trasladarse las coor-
denadas polares a un sistema x/y.

	 Los valores para la altura y la posición 
lateral se determinan mediante la compensa-
ción de los movimientos de la caja del vehícu-
lo y el alabeo con respecto a un plano de refe-
rencia que se encuentra en las superficies de 
ambos carriles. Teniendo en cuenta los datos 
de la medición del ancho de vía, es posible 
referenciar la posición del hilo de contacto 
con respecto al eje central de la vía.

	 Los datos de medición preparados se 
transmiten vía ethernet al servidor principal 
del vehículo de medición y se guardan junto 
con el resto de los datos de medición. Para 
la visualización durante la marcha de medi-
ción puede combinarse la posición del hilo 
de contacto con otros datos de medición, por 
ejemplo el peralte, el radio de la curva o la 
curvatura.

	 Para la limpieza de la unidad emisora y 
receptora láser, el sensor de medición está 
equipado con un sistema de limpieza median-
te vapor y vacío. Se activa desde la cabina y 
permite la limpieza efectiva del sistema ópti-
co incluso durante la marcha de medición.

	 A partir de una distancia de 2,5 metros, 
el haz láser deja de ser peligroso para el ojo. 
Como medida adicional de seguridad, y a ve-
locidades inferiores a 3 km/h, se cierra auto-
máticamente la tapa del sensor de medición. 
El escáner láser dispone de una calibración 
automática a intervalos de 20 milisegundos. 
La luz solar no interfiere en el sistema.

	 En combinación con el reconocimiento 
automático de postes, el sistema permite el 
análisis de la posición del hilo de contacto, 
así como una sincronización geográfica con 
respecto a los postes.    3

         Medición de la longitud del hilo de contacto
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	 La medición estándar del hilo de contac-
to se realiza encontrándose éste en reposo. 
Con ayuda del pantógrafo es posible medir 
también la posición del hilo en condiciones 
realistas. El pantógrafo simula la carga diná-
mica, tal y como la aplica en casos normales 
una locomotora sobre el hilo. Se miden la 
fuerza de apriete real a la que está sometido 
el hilo de contacto y la aceleración. Adicional-

mente tiene lugar una medición de la tensión 
de marcha, con lo que puede determinarse el 
momento en que el pantógrafo se separa del 
hilo de contacto debido a las fuerzas dinámi-
cas.

	 Todos los datos se transmiten al servidor 
central, se sincronizan con la medición del 
recorrido y se guardan.

         Pantógrafos para la medición dinámica 
			  de hilos de contacto

	 Para el reconocimiento de la posición de 
los postes de catenarias se emplea un sistema 
de medición de distancia sin contacto y asisti-
do por láser. Registra y efectúa el tratamiento 
de los datos de medición en tiempo real a ve-
locidades de hasta 300 km/h. El sistema pue-
de utilizarse también para la sincronización 
geográfica exacta de los datos de medición.

	 La instalación consta de dos unidades de 
medición situadas respectivamente a izquier-
da y derecha, sobre el techo del vehículo de 
medición. Mediante esta disposición es posi-
ble reconocer los postes a ambos lados de la 
vía.

	 Cada unidad contiene dos sensores de 
distancia por láser, que miden la distancia 
vertical entre el techo y los salientes de la ca-
tenaria. Cuando el haz láser modulado a alta 
frecuencia choca contra un objeto, rebota y 
es recogido por la unidad receptora. A partir 
del desfase entre el haz emitido y el recibido 
se determina la distancia con respeto al ob-
jeto. Cada uno de los sensores ejecuta una 
media de 62.000 mediciones de distancia por 
segundo. A una velocidad de marcha de 300 
km/h, el resultado es una distancia de medi-
ción milimétrica.

	 Para que el objeto sea reconocido como 
un saliente y, por tanto, como un poste, es 
necesario que se cumplan las siguientes pre-
misas:
•	Los dos sensores de de una unidad miden 

la misma distancia.
•	Esta distancia se encuentra dentro de un 

margen predeterminado.
•	La distancia permanece constante para el 

ancho prefijado del saliente.

	 Si se cumplen estas condiciones, el suce-
so se registra como poste y se guarda en la 
base de datos junto con el resto de los datos 
de medición.

	 Para garantizar resultados de medición 
precisos se han estabilizado térmicamente 
las dos unidades de sensores. La luz solar no 
tiene ninguna influencia sobre el funciona-
miento del sistema de medición. A partir de 
una distancia de 2,5 m, los haces láser son 
inocuos para el ojo. Para conseguir un aumen-
to adicional de la seguridad, a velocidades in-
feriores a 3 km/h se cierran automáticamente 
las tapas de las carcasas.    3

         Reconocimiento automático de la posición de los postes
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         Sistema de vídeo para la monitorización 
			  de la instalación de catenarias
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	 Con ayuda del sistema de inspección 
por vídeo de Plasser & Theurer pueden re-
gistrarse diferentes áreas y componentes de 
la vía. Los sistemas generan imágenes fijas a 
intervalos fijados por el usuario, p. ej. cada 
2 metros y los guardan en el ordenador. En 
cada imagen se muestran y guardan datos de 
la vía; por ejemplo, lugar, datos del GPS e in-
formaciones ferroviarias específicas. 

	 Los sistemas de inspección por vídeo su-
ministran además para cada una de las imá-
genes recogidas una marca al servidor, que 
los guarda junto con los datos de geometría 
de vía. De esta forma se posibilita la asigna-
ción precisa de cada imagen a los datos de 
medición. Opcionalmente se dispone de una 
potente instalación de alumbrado con ayuda 

de la cual es posible obtener imágenes de 
calidad excepcional incluso de noche o en 
túneles.

	 El sistema supervisa el área del punto de 
contacto entre la catenaria y el pantógrafo y 
su entorno. Se trata de un sistema digital de 
registro y tratamiento de imágenes a color, 
que consta de dos cámaras de vídeo de alta 
resolución y de un ordenador de registro. Las 

dos cámaras están instaladas en el techo del 
vehículo de medición; una delante y otra de-
trás del pantógrafo.    3

	 El sistema de vídeo recoge imágenes fijas 
de la vía y su entorno desde el punto de vis-
ta del conductor, con el fin de ejecutar una 
inspección posterior. Sólo se registran imáge-
nes en el sentido de marcha. Se trata de un 

sistema digital de registro y tratamiento de 
imágenes a color, que consta de una cámara 
de vídeo de alta resolución en cada una de las 
dos cabinas de conducción y de un ordenador 
de registro.

         Vídeo del entorno de la vía desde el punto 
			  de vista del conductor
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         Sistemas de inspección por vídeo
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	 Con el sistema de vigilancia de los com-
ponentes de vías pueden fotografiarse y regis-
trarse las anomalías visibles de las superficies 
de los carriles, las uniones embridadas, las 
sujeciones y las traviesas. El sistema consta 
de dos cámaras escáner en línea que están 
orientadas a los dos carriles, una instalación 
de alumbrado así como un ordenador de re-
gistro y evaluación.

	 Las dos cámaras exploran la vía línea a lí-
nea con una resolución de 1 x 1 mm, el siste-
ma computerizado une las líneas escaneadas 
para conformar imágenes completas. El resul-
tado son fotos de alta resolución de las áreas 
carril – sujeciones – traviesas para el hilo 
izquierdo y el derecho. Los datos de las imá-

genes se guardan también en el ordenador 
de registro y, tal y como ocurre con los otros 
sistemas de inspección por vídeo se muestra 
y registra información sobre la vía (datos de 
lugar, informaciones ferroviarias específicas 
del trayecto, etc.). 

	 El software de la supervisión de los com-
ponentes de la vía dispone, además, de un 
reconocimiento automático de errores. Este 
sistema compara en tiempo real las imágenes 
obtenidas con una plantilla definida por el 
usuario y marca las tomas en las que se obser-
van desviaciones con respecto a las muestras 
predeterminadas. Esto facilita sensiblemente 
la posterior evaluación del material gráfico.   
v

         Supervisión de los componentes de la vía
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	 Red de a bordo. Para los vehículos de me-
dición, Plasser & Theurer ofrece una red de a 
bordo especialmente diseñada para la repre-
sentación, el registro y la evaluación de todos 
los valores obtenidos durante la marcha. Esta 
LAN (Local Area Network) permite, por un 
lado, la combinación de todos los datos regis-
trados en el servidor (EM1) del sistema y, por 
otro lado, la evaluación y representación de 
todos los resultados sobre cualquiera de los 
terminales conectados (Clients) o la proyec-
ción en pantalla grande en una sala de confe-
rencias. Diferentes editores permiten la re-
presentación gráfica de los datos, consultar 
bases de datos así como el procesamiento y la 
evaluación de los datos.

Tratamiento y evaluación de datos
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	 Con estos sistemas de medición es posi-
ble alcanzar velocidades de registro de hasta 
300 km/h, con la correspondiente densidad 
de datos. Para su procesamiento en tiempo 
real es indispensable, por tanto, una red de 
intercambio de datos bien diseñada, segura y 
de altas prestaciones. 

La gran diversidad de sistemas de medición disponibles para el registro  
de la geometría de la vía, del perfil y la superficie de los carriles o el gálibo y  
la posición de la catenaria, exige un sistema informático de alto rendimiento  
para el procesamiento de los datos.

izquierda y abajo:
Unidades de cálculo y registro

Compartimiento de medición

	 El corazón de la instalación, el Data Co-
llection Computer EM1, recopila todos los 
resultados de la medición así como los datos 
obtenidos por los subsistemas de medición 
(datos digitales y analógicos) en tiempo real y 
los dota de una referencia geográfica. Los da-
tos se guardan y pueden transmitirse a otros 
terminales computerizados para su evalua-
ción, así como para la visualización directa en 
una pantalla.

	 Cada uno de los parámetros de medición, 
en cualquier combinación deseada, puede 
mostrarse en forma de protocolo en los moni-
tores conectados o imprimirse inmediata-
mente. El tipo de representación, la disposi-
ción del gráfico de parámetros de medición, 
los factores de escala, etc. pueden configu-
rarse libremente y adaptarse a los requeri-
mientos deseados.

	 Las grabaciones de vídeo guardadas tam-
bién pueden unirse geográficamente con los 
datos de medición y representarse.

	 Software de a bordo y externo. Durante 
la marcha es posible calcular adicionalmente 
nuevos parámetros a partir de los valores me-
didos. Los nuevos valores calculados pueden 
representarse inmediatamente con su ubica-
ción geográfica correcta en los escritos de 
medición junto a los gráficos de parámetros 
de medición. A todos los valores, tanto los 
obtenidos mediante medición como los cal-
culados, es posible asignarles diferentes valo-
res límite.    3 



	 La superación de estos valores límite pue-
de resaltarse inmediatamente mediante colo-
res en los pliegos de medición y emitirse en 
forma de tabla en las correspondientes eva-
luaciones (informe de trasgresión de los valo-
res límite).  

	 Por supuesto, todas estas posibilidades 
también están disponibles al finalizar las mar-
chas de medición. El software necesario para 
la representación y el análisis de los datos de 
medición viene incluida en el vehículo de 
medición y puede instalarse en cualquier or-
denador estándar. Con ello pueden llevarse a 
cabo análisis de tendencias, informes compa-
rativos, evaluaciones detalladas de los pará-
metros de medición y más.    v

Técnicas y sistemas de medición

abajo:
Capturas de pantalla de los informes de trasgresión 
y de la evaluación de la geometría de vía

Ejemplo de gestión de los datos de medición en los 
ferrocarriles estatales austriacos 

	 El concepto de la ÖBB en cuestiones de 
acceso y distribución de datos difiere sensi-
blemente del resto de la mayoría de las ad-
ministraciones ferroviarias. Al medirse las 
vías, la totalidad de los datos se guardan en 
una base de datos de infraestructuras de la 
ÖBB. Antes de memorizarse los datos, se 
comprueba la calidad de los mismos, ya que 
ésta es de gran importancia para la evalua-
ción. 

	 Los centros de servicio de infraestructu-
ras ISC establecen plantes descentralizados 
de acción con ayuda de esta base de datos. 
La base de datos suministra también las ruti-
nas de evaluación para la NATAS (New Aus-
trian Track Analysing System). Los resulta-
dos de las mediciones se unen a los datos de 
instalaciones y a otros criterios. Los datos 
históricos se comparan con los valores actua-
les para mostrar la velocidad de la merma de 
calidad (desviación estándar). Los resultados 
sirven como base para los programas de con-
servación (consultoría para ISC).
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Flujo de datos de medición en la base de datos iGM

	 Para la comparación entre diferentes mar-
chas de medición en un mismo tramo, se carga 
la evolución histórica de los datos de medición. 
Deben mantenerse disponibles los datos de los 
últimos 7 años. En la actualidad, la base de da-
tos tiene un volumen aproximado de 2 Terabyte 
(= 2.000 Gigabyte); los datos se guardan en 
forma de valores de medición obtenidos cada 
25 cm.

	 El acceso a estos datos está permitido a las 
administraciones regionales (ISC) y a todos los 
usuarios autorizados a través de la intranet de la 
ÖBB, así como mediante un sistema geográfico 
de información. Los datos pueden encontrarse 
con facilidad, comprimirse (para no representar 
cada paso de 25 cm sino, p. ej., cada 500 m) y 
pueden agregarse con el fin de obtener evalua-
ciones estadísticas.    v

Informe ÖBB 250  
en la Intranet

Descarga de archivos de 
datos de la geometría

Software externa

Sistema de tramos

Base de datos iGM

Generador
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Archivos de datos de 
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Informe ÖBB 250 (500 m)
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	 La evolución técnica comenzó con los 
sistemas mecánicos de medición. Aquí se 
desarrolló gran cantidad de tecnología en tor-
no a los parámetros específicos de la técnica 
de medición de vías junto con especialistas 
de las administraciones ferroviarias y de los  
organismos de investigación. 

	 Desde hace aproximadamente 15 años 
se dispone también de sistemas de medición 
que funcionan y suministran información de 
gran valor. Esta técnica comenzó para la ÖBB 
en 1992, con el vehículo de auscultación de 
geometría de alta velocidad EM 250. Ya en 
el momento de su puesta en servicio estaba 
adelantado a su tiempo; su posterior desarro-
llo y evolución corrió a cargo de especialistas 
de la ÖBB que trabajaron en equipo con ex-
pertos en medición de Plasser & Theurer. En 
conjunto con la gestión de datos de la ÖBB, 
sigue representando hoy en día una referen-
cia en la medición de vías. 

	 Plasser & Theurer produjo a partir de ahí 
más de 20 vehículos de medición con siste-
mas de medición sin contacto con diferentes 
variantes de equipamiento y varias velocida-
des de medición. En principio, estos sistemas 
sólo se utilizaban para velocidades de medi-
ción más elevadas. Con el tiempo, y apoyados 
por el desarrollo tecnológico de la medición 
y la evolución económica, se fueron impo-
niendo las ventajas en todas las categorías de 
vehículos y mediciones.    3
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Plasser & Theurer; el número 1 
en tecnología de medición
Plasser & Theurer dispone de una experiencia acumulada a lo largo de muchos años 
de actividad en el ámbito de la medición de vías y catenarias y ofrece vehículos de 
medición industriales con toda la tecnología necesaria para la construcción y el 
seguimiento de vías.  

de izquierda a derecha y de arriba a abajo:
Vehículo de auscultación de geometría de vía de alta 
velocidad EM 250 de la ÖBB

Vehículo de medición EM 30 Mauritania

EM 80 (delante) y EM 120 (detrás) en la VR en Finlandia 

Vehículo automotor universal de medición UFM 120 
en Eurailscout

	 Más de 170 vehículos de medición de 
construcción industrial para el control y la 
evaluación del estado de redes ferroviarias, 
que se han puesto en servicio a lo largo de 
los últimos 35 años, han contribuido decisi-
vamente a conseguir esta experiencia y a ob-
tener la madurez de los “laboratorios de me-
dición móviles” de la casa Plasser & Theurer.

-  Nº 1 en tecnología de medición 
-  El Nº 1 en medición  ?
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Vehículos de medición

	 Soluciones completas integradas,  
también para la medición de vía. Al 
igual que en el ámbito de la conservación,  
Plasser & Theurer se encuentra también en 
disposición de ofrecer soluciones completas 
en el campo de la medición de vías. Para ello 
forman parte también, entre otros, las tecno-
logías de aplicación correspondientes para la 
medición de vía con vistas a la organización 
del ferrocarril y las características de la red 
ferroviaria a ser controlada.  Lo mismo vale 
para el planeamiento de las medidas de con-
servación con base a los análisis de vía. Desde 
la óptima preparación de los datos de medi-
ción para las cifras de calidad de vía, hasta el 
intercambio directo de datos con las máqui-
nas de mantenimiento de Plasser & Theurer,  
hay una serie de posibilidades para realizar 
todas las medidas necesarias, en lo posible, 
eficiente y económicamente.

	 Junto a la ventaja económica, hay tam-
bién razones técnicas para abarcar todos los 
datos de medición necesarios en la menor 
cantidad posible de viajes de medición. Por 
lo tanto, muchos vehículos de medición de  
Plasser & Theurer tienen carácter multifun-
cional. La combinación razonable e integra-
ción de todos los requerimientos técnicos de 
medición y de inspección, es un componente 
esencial en el planeamiento y concepción de 
un vehículo de medición. Los vehículos de 
medición multifuncionales, que registran una 
gran cantidad de parámetros, representan el 
estado actual de la técnica.    v

Equipamiento de los vehículos de medición 
existentes con la nueva tecnología 

tro de curvas espaciales, se ha reequipado 
el vehículo con tecnología de medición sin 
contacto. El nuevo sistema de medición de la 
geometría de vía INAV de Plasser & Theurer, 
que consta de una unidad de medición iner-
cial (IMU), dos sistemas ópticos de medición 
del ancho de vía (OGMS) y una instalación 
GPS (ordenador de navegación con receptor 
GPS integrado), se instaló en el vehículo. El 
antiguo sistema con los ejes de medición 
permanece montado para obtener valores de 
comparación.    v

 
	 El vehículo de auscultación de la geo-
metría de vía de alta velocidad EM 250 de 
la ÖBB sirve para el registro de tramos de 
alto rango. Para el resto de tramos de la cla-
se B y C (representa aproximadamente un 
tercio de la red) se utiliza desde hace 18 
años un vehículo automotriz de medición 
del tipo EM 80 de Plasser & Theurer. 

	 Con el fin de cumplir las exigencias 
actuales de medición y también las regla-
mentaciones internacionales en cuestio-
nes de medición bajo carga, y de regis-

EM 80 de la ÖBB equipado con tecnología de medición sin contacto
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	 Los vehículos de medición de la serie EM 
de Plasser & Theurer son equipos automotri-
ces universales para la inspección y medición 
electrónica en los ferrocarriles. Se miden 
con toda precisión los datos cualitativos de 
la geometría de vía, del carril y del hilo de 
contacto. Asimismo se llevan a cabo registros 
cualitativos y se obtiene información sobre 
los errores en los carriles y en el entorno de 
la vía. 

	 Con los vehículos de medición pueden 
ejecutarse de forma simultánea mediciones 
y registros para la inspección reglamentaria 
de la superestructura, de la vía y de la insta-
lación de catenarias en una única marcha de 
trabajo.

	 Fabricación y equipamiento con la 
probada calidad de Plasser & Theurer. 
Estos vehículos de serie ofrecen también las 
garantías de seguridad exigidas en el tráfico 
ferroviario. Para la construcción se emplean 

mayoritariamente elementos estandarizados. 
Todos los vehículos disponen de motores Die-
sel de reducidas emisiones y de dos bogies 
biaxiales uno o ambos ejes con accionamien-
to, en función del tipo. Los sistemas de me-
dición pueden montarse en cualquiera de los 
bogies.

	 Los bogies empleados han sido desarro-
llados por Plasser & Theurer, y están diseña-
dos para soportar altas cargas y velocidades 
de hasta 180 km/h. Se dispone de vehículos 
automotrices de medición que alcanzan velo-
cidades de hasta 160 km/h. En régimen auto-
motriz es posible avanzar y medir en ambas 
direcciones. La potencia de tracción abarca 
desde los 186 kW del EM 30 D de 20 t, hasta 
una potencia total de motor de 1.118 kW en 
el EM 160 de 100 t. 

	 Todos los vehículos de medición de  
Plasser & Theurer pueden acoplarse por su-
puesto a trenes.    3

El programa de vehículos de medición
Un nuevo y rediseñado programa de vehículos automotrices de medición electrónica 
para todas las exigencias de los modernos ferrocarriles, ofrece variantes de 
equipamiento orientadas al usuario junto con la probada tecnología de marcha.

de izquierda a derecha y de arriba a abajo:
Puesto de conducción y asiento de medición

Racks con unidades de cálculo y de registro

Puestos de medición y de evaluación
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	 Los vehículos están equipados con cabi-
nas climatizadas, con aislamiento acústico y 
con puestos de conducción para ambos sen-
tidos. Los compartimientos de medición dis-
ponen de los necesarios ordenadores indus-
triales con monitores, teclados, impresoras, 
portátiles, etc. Dependiendo del tamaño del 
vehículo pueden incluirse también lugares 
de reunión, cocinas, habitáculos para dormir, 
sanitarios con ducha e inodoro y talleres. Los 
vehículos pueden diseñarse también para los 
diferentes estados con ancho de vía reducido 
o ampliado.    3

Los nuevos vehículos de medición de Plasser & Theurer – para todas las 
exigencias técnicas y económicas con el equipamiento adaptado.

Datos técnicos 
(ancho de vía (1.435 mm)
Distancia entre topes	 10.340	mm
Altura desde la superficie 
superior del carril	 3.120	mm
Ancho	 2.480	mm
Distancia entre pivotes	 6.000	mm
Masa total aproximada	 20	t
Potencia del motor	 186	kW
Velocidad de medición	 30	km/h*)

Sistemas de medición variable
•	 Sistema de medición del perfil del carril
•	 Sistema de medición del desgaste  

ondulatorio
•	 Sistema de medición de la posición de los 

carriles de reacción
•	 Medición de la temperatura ambiente

Sistema de inspección variable por vídeo
•	 Vídeo para el registro del entorno de la vía en 

sentido de marcha (desde la perspectiva del 
conductor)

Equipamiento de la máquina
Tracción hidrostática de marcha que actúa sobre un eje, frenos de zapata de accionamiento 
neumático que actúan sobre todos los ejes, cabinas con aislamiento acústico y puestos de con­
ducción para ambos sentidos, compartimiento de medición, habitáculo del motor y generador con 
insonorización reforzada

Sistemas de medición estándar  
•	 Sistema de medición de la geometría de vía INAV de Plasser & Theurer

EM 30 D



	 Técnica de medición y cálculo para 
todas las exigencias. Los vehículos de me-
dición están equipados con la más moderna 
tecnología de medición y cálculo; todos los 
métodos de medición son sin contacto. El 
denominador común en todos los tipos de 
vehículos es el sistema que incorporan de se-
rie para la medición de la geometría de INAV, 
que consta de una unidad de medición iner-
cial (IMU), navegación integrada por GPS y 
sistema óptico de medición del ancho de vía 
(Dual OGMS). 

	 Tal y como se ha mencionado anterior-
mente, el sistema de medición de la geo-
metría de vía INAV de Plasser & Theurer, no 
necesita una velocidad mínima para cumplir 
correctamente su función, sino que es capaz 
de medir a cualquier velocidad, llegando has-
ta los 300 km/h.

	 Todos los demás sistemas de medición y/o 
registro de vídeo que pueden instalarse, así 
como la combinación de los mismos (véan-
se las descripciones en las páginas 10 a 15), 
podrán montarse dependiendo del tamaño 
del vehículo y del espacio disponible para los 
racks y las unidades de cálculo.

	 Los datos de medición y las grabaciones 
de vídeo se evalúan en tiempo real. Las va-
loraciones y los protocolos de error están 
disponibles en forma digitalizada también 
después de la marcha de medición. Todas las 
mediciones se sincronizan con un único pun-
to de referencia en el vehículo. De esta forma 
es posible efectuar una ubicación geográfica 
precisa en la vía.

	 Los generadores eléctricos con motor 
Diesel suministran la corriente necesaria, 
para los sistemas de medición y cálculo se ha 
montado una instalación adicional de alimen-
tación ininterrumpida de corriente.    v

Datos técnicos  
(ancho de vía (1.435 mm)
Distancia entre topes	 12.240	mm
Altura desde la superficie 
superior del carril	 3.600	mm
Ancho	 2.900	mm
Distancia entre pivotes	 8.000	mm
Masa total aproximada	 26	t
Potencia del motor	 200	kW
Velocidad de medición	 50	km/h*)

Sistemas de medición variable
•	 Sistema de medición del perfil del carril
•	 Sistema de medición del desgaste  

ondulatorio
•	 Sistema de medición de la posición de los 

carriles de reacción
•	 Medición de la temperatura ambiente

Sistema de inspección variable por vídeo
•	 Vídeo para el registro del entorno de la vía en 

sentido de marcha (desde la perspectiva del 
conductor)

Equipamiento de la máquina
Tracción hidrostática de marcha que actúa sobre un eje, frenos de zapata de accionamiento 
neumático que actúan sobre todos los ejes, cabinas con aislamiento acústico y puestos de con­
ducción para ambos sentidos, compartimiento de medición, habitáculo del motor y generador con 
insonorización reforzada.

Sistemas de medición estándar
•	 Sistema de medición de la geometría de vía INAV de Plasser & Theurer

Datos técnicos
(ancho de vía (1.435 mm)
Distancia entre topes	 18.800	mm
Altura desde la superficie 
superior del carril	 4.080	mm
Ancho	 3.100	mm
Distancia entre pivotes	 12.000	mm
Masa total aproximada	 50	t
Potencia del motor	 370	kW
Velocidad de medición	 120	km/h*)

Sistemas de medición variable
•	 Sistema de medición del perfil del carril
•	 Sistema de medición de la aceleración  

del cojinete del eje
•	 Sistema de medición del desgaste  

ondulatorio
•	 Sistema de medición del gálibo, sistema de 

medición del perfil de la banqueta
•	 Medición de la temperatura ambiente

Sistemas de inspección variable por vídeo
•	 Vídeo para el registro del entorno de la vía en 

sentido de marcha (desde la perspectiva del 
conductor)

•	 Registro por vídeo del entorno de la vía 
mediante cámaras térmicas

Equipamiento de la máquina
Tracción hidrodinámica de marcha que actúa sobre un eje, frenos de zapata de accionamiento 
neumático que actúan sobre todos los ejes, compartimiento de medición, lugar de reuniones y  
cocina, inodoro, habitáculo del motor con insonorización reforzada, generador instalado bajo el 
suelo

Sistemas de medición estándar
•	 Sistema de medición de la geometría de vía INAV de Plasser & Theurer
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EM 50 D

EM 120
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Datos técnicos  
(ancho de vía (1.435 mm)
Distancia entre topes	 23.800	mm
Altura desde la superficie 
superior del carril	 4.290	mm
Ancho	 3.000	mm
Distancia entre pivotes	 17.000	mm
Masa total aproximada	 90	t
Potencia del motor	 559	kW
Velocidad de medición	 140	km/h*)

Sistemas de medición variable
•	 Sistema de medición del perfil del carril
•	 Sistema de medición de la aceleración  

del cojinete del eje
•	 Sistema de medición del desgaste  

ondulatorio
•	 Sistema de medición del gálibo, sistema de 

medición del perfil de la banqueta
•	 Sistema de medición de la geometría de la 

catenaria con localización de postes
•	 Pantógrafos para la medición dinámica de la 

geometría de la catenaria

Equipamiento de la máquina
Tracción de marcha hidrodinámica que actúa sobre un bogie a través de un engranaje ferroviario, frenos de disco de accionamiento neumático que 
actúan sobre todos los ejes, compartimiento de medición, lugar de reuniones y cocina, compartimiento con dos camas, sanitarios con ducha e inodoro, 
taller, motor de gasoil y generador situados bajo el suelo

Sistemas de medición estándar  
•	 Sistema de medición de la geometría de vía INAV de Plasser & Theurer

•	 Registro por vídeo del entorno de la vía  
mediante cámaras térmicas

Datos técnicos  
(ancho de vía (1.435 mm)
Distancia entre topes	 26.800	mm
Altura desde la superficie 
superior del carril	 4.290	mm
Ancho	 2.860	mm
Distancia entre pivotes	 20.000	mm
Masa total aproximada	 100	t
Potencia del motor	 1.118	kW
Velocidad de medición	 160	km/h*)

Sistemas de medición variable
•	 Sistema de medición del perfil del carril
•	 Sistema de medición de la aceleración  

del cojinete del eje
•	 Sistema de medición del desgaste  

ondulatorio
•	 Sistema de medición del gálibo y del perfil  

de la banqueta
•	 Sistema de medición de la geometría de la 

catenaria con localización de postes
•	 Pantógrafos para la medición dinámica de la 

geometría de la catenaria
•	 Sistema de medición de parámetros de la 

catenaria (voltaje, fuerza de compresión del 
pantógrafo, etc.)

•	 Sistema de vigilancia para el desgaste del 
hilo de contacto

Equipamiento de la máquina
Tracción hidrodinámica de marcha que actúa sobre todos los ejes de los bogies a través de dos engranajes ferroviarios, frenos de disco de  
accionamiento neumático que actúan sobre todos los ejes, compartimiento de medición, lugar de reuniones y cocina, compartimiento con dos  
camas, sanitarios con ducha e inodoro. Dos motores Diesel ubicados bajo el suelo, habitáculo del generador con insonorización reforzada

Sistemas de medición estándar  
•	 Sistema de medición de la geometría de vía INAV de Plasser & Theurer
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•	 Sistema de vigilancia para el desgaste del  
hilo de contacto

•	 Medición de la temperatura ambiente

Sistemas de inspección variable por vídeo
•	 Vídeo para el registro del entorno de la vía en 

sentido de marcha (desde la perspectiva del 
conductor)

•	 Sistema de vídeo para la monitorización de la 
instalación de catenarias

•	 Sistema de supervisión de los componentes  
de la vía (superficie de los carriles, sujeciones,  
juntas de carriles, estado de las traviesas)

•	 Sistema de medición de la geometría del 
tercer carril

•	 Sistema de medición de la distancia de los 
contracarriles

•	 Medición de la temperatura ambiente

Sistemas de inspección variable por vídeo
•	 Vídeo para el registro del entorno de la vía en 

sentido de marcha (desde la perspectiva del 
conductor)

•	 Sistema de vídeo para la monitorización de 
la instalación de catenarias

•	 Sistema de supervisión de los compo­
nentes de la vía (superficie de los carriles, 
sujeciones, juntas de carriles, estado de las 
traviesas)

•	 Vídeo para el tercer carril

*) Salvo cumplimiento de normas de uso en relación con los ámbitos de servicio, mantenimiento, transporte así como disposiciones 
de matriculación y autorización.

EM 140

EM 160
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