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INTRODUCCION

La Instruccién ferroviaria de galibos (IFG) responde a la necesidad de definir los gélibos a
considerar, tanto para la construccién de vehiculos, la colocacion de elementos préximos a la via, asi como
el cargamento en vagones abiertos, en el ambito de la Red Ferroviaria de Interés General.

Esta instruccion se aprueba en su primera version en julio del afio 2015 mediante la Orden
FOM/1630/2015, de 14 de julio, por la que se aprueba la Instruccion ferroviaria de galibos dando cobertura
al Real Decreto 1434/2010, de 5 de noviembre, sobre interoperabilidad del sistema ferroviario de la Red
Ferroviaria de Interés General, que incorporaba al derecho espafiol la Directiva 2008/57/CE del Parlamento
Europeo y del Consejo, de 17 de junio de 2008, sobre la interoperabilidad del sistema ferroviario dentro de
la Comunidad. Dicha Directiva 2008/57/CE establecia las condiciones que debian cumplirse para la
interoperabilidad del sistema ferroviario de la Unién Europea, entre ellas, la conformidad de los
subsistemas con las Especificaciones técnicas de interoperabilidad (ETI).

La IFG esta redactada en coherencia con la norma EN 15273:2013 Aplicaciones ferroviarias:
Galibos, elaborada por el Comité Europeo de Normalizacion, y respeta las ETI de los subsistemas de
infraestructura, material rodante y energia del sistema ferroviario de la Unidn Europea. En estas Ultimas
se establecen, entre otros pardmetros, los objetivos de galibos interoperables aplicables a cada categoria
de linea y al material rodante, con parametros basicos a comprobar como el gélibo de implantacién de
obstaculos, distancia entre ejes de vias, separacién de andén y galibo del pantégrafo. Las ETI establecen
que la conformidad de las lineas y el material rodante con los galibos definidos mediante contornos de
referencia en la EN 15273:2013, se establecerd mediante el método cinemdtico, siendo este, en
consecuencia, el que se desarrolla en la IFG.

Sin embargo, desde su aprobacion ha tenido lugar una profunda evolucién del marco normativo
europeo y nacional promovido por el denominado cuarto paquete ferroviario, con la aprobacion, entre otros,
de la Directiva (UE) 2016/797 del Parlamento Europeo y del Consejo de 11 de mayo de 2016 sobre la
interoperabilidad del sistema ferroviario dentro de la Unién Europea y de la Directiva (UE) 2016/798 del
Parlamento Europeo y del Consejo de 11 de mayo de 2016 sobre la seguridad ferroviaria, ambas
traspuestas a nuestro ordenamiento juridico mediante la aprobacién del Real Decreto 929/2020, de 27 de
octubre, sobre seguridad operacional e interoperabilidad ferroviarias, que establece que los subsistemas
seran conformes con las ETIl y las normas nacionales vigentes en el momento de la solicitud de
autorizacion de su entrada en servicio, manteniéndose esta conformidad de forma permanente durante el
uso de cada subsistema.

Hay que destacar, también, que desde la aprobacién de la IFG han tenido lugar importantes
revisiones de las ETI de los subsistemas de infraestructura, energia y material rodante en los afios 2019 y
2023.

Por otra parte, en el afio 2023, se aprobd mediante Orden TMA/135/2023, de 15 de febrero, la
Instruccidn ferroviaria para el proyecto y construccion del subsistema de infraestructura (IFI) y la Instruccion
ferroviaria para el proyecto y construccién del subsistema de energia (IFE), cuyo objetivo es recoger las
especificaciones técnicas que junto con las ETI deberan cumplir los subsistemas de infraestructura y
energia, para proceder a su autorizacién de entrada en servicio por la Agencia Estatal de Seguridad
Ferroviaria. En esta misma orden se procede a la modificacién de la IFG, para adaptarla a los avances
normativos anteriormente descritos, incluyendo: la definicién de su ambito de aplicacién en el caso de
lineas renovadas y en sustituciones realizadas en el marco del mantenimiento, definicion del papel de la
Autoridad Ferroviaria y del administrador de infraestructuras en la autorizacion de gdlibos en situaciones
excepcionales, definicion de la compatibilidad entre el material rodante y la infraestructura en las lineas de
ancho métrico y establecimiento de valores normales y excepcionales del entreeje nominal asi como la
modificacion de la tolerancia en la altura de los andenes.

Todas estas modificaciones se incluyen en el texto que forma parte de esta nueva publicacion y
que conforma el texto consolidado de la IFG.



Orden FOM/1630/2015, de 14 de julio, por la que se aprueba la
"Instruccion ferroviaria de galibos".

Ministerio de Fomento
«BOE» niim. 185, de 04 de agosto de 2015
Referencia: BOE-A-2015-8765

TEXTO CONSOLIDADO
Ultima modificacion: 18 de febrero de 2023

El Real Decreto 1434/2010, de 5 de noviembre, sobre interoperabilidad del sistema
ferroviario de la Red Ferroviaria de interés general, incorpora al derecho interno la Directiva
2008/57/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 17 de junio de 2008, sobre la
interoperabilidad del sistema ferroviario dentro de la Comunidad. Dicha Directiva 2008/57/CE
establece las condiciones que deben cumplirse para lograr en el territorio comunitario la
interoperabilidad del sistema ferroviario.

La necesidad de definir los galibos a considerar, tanto para la construccion de vehiculos,
la colocacion de elementos préximos a la via, asi como el cargamento en vagones abiertos
es fundamental a fin de garantizar la seguridad de la circulacion ferroviaria, al evitarse las
interferencias entre los vehiculos, y de éstos con la infraestructura y se materializa dicha
necesidad en la Instruccion que se aprueba por la presente orden.

La Instruccidn que figura en el anexo se ha redactado en coherencia con la norma de
galibos EN 15273:2013 y respeta las especificaciones técnicas de interoperabilidad de los
subsistemas de infraestructura, material rodante y energia de los sistemas ferroviarios
transeuropeos convencional y de alta velocidad.

Esta Orden ha sido sometida a los tramites establecidos en el Real Decreto 1337/1999,
de 31 de julio, por el que se regula la remision de informacion en materia de normas y
reglamentaciones técnicas y reglamentos relativos a los servicios de la sociedad de la
informacion, que incorpora al ordenamiento juridico espafiol la Directiva 98/34/CE, del
Parlamento Europeo y del Consejo, de 22 de junio, modificada por la Directiva 98/48/CE, del
Parlamento Europeo y del Consejo, de 20 de julio, por la que se establece un procedimiento
de informacion en materia de las normas y reglamentaciones técnicas.

La Orden se ha tramitado de conformidad con lo dispuesto en el articulo 15 del
Reglamento del Sector Ferroviario, aprobado por el Real Decreto 2387/2004, de 30 de
diciembre, que autoriza al Ministro de Fomento a aprobar las normas e instrucciones que
rijan los proyectos béasicos o de construccion de las infraestructuras ferroviarias y aquellas a
las cuales deban sujetarse los trabajos y obras de construccién de las mismas.

En su virtud, a iniciativa de la Agencia Estatal de Seguridad Ferroviaria, a propuesta del
Secretario General de Infraestructuras y con la conformidad del Secretario de Estado de
Infraestructuras, Transporte y Vivienda, dispongo:

Articulo Unico. Aprobacién de la Instruccién de galibos ferroviarios.

Se aprueba mediante esta orden la Instruccién de galibos ferroviarios que se inserta a
continuacion.
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Disposicidn transitoria Unica. Proyectos y obras en ejecucion.

Lo dispuesto en esta Orden no sera de aplicacién a los proyectos de nueva construccion
de infraestructuras ferroviarias o de acondicionamiento de las existentes cuya orden de
estudio se hubiese dictado con anterioridad a la entrada en vigor de la presente orden ni a
las obras que se realicen en desarrollo de los proyectos anteriores, sin perjuicio de que el
sujeto juridico obligado a la observancia de la instruccién pueda, voluntariamente, someterse
al marco técnico contenido en la misma.

Disposicidn final primera. Facultad de desarrollo.
Se faculta a la Agencia Estatal de Seguridad Ferroviaria para dictar las instrucciones que
sean necesarias para la aplicacion e interpretacion de esta Orden.

Disposicidn final segunda. Entrada en vigor.

La presente Orden entrard en vigor el dia siguiente al de su publicacion en el «Boletin
Oficial del Estado».

Madrid, 14 de julio de 2015.—La Ministra de Fomento, Ana Maria Pastor Julian.

INSTRUCCION FERROVIARIA DE GALIBOS

iNDICE
1. INTRODUCCION

1.1 Objeto
1.2 Ambito de aplicacion

1.2.1 Gélibo del material rodante.
1.2.2 Gélibo de implantacion de obstaculos.

1.3 Galibos considerados

1.3.1 Galibo del material rodante.
1.3.2 Gélibo de implantacion de obstaculos.
1.3.3 Compatibilidad entre el material rodante y la infraestructura.

1.4 Convenio entre el material rodante y la infraestructura
1.5 Notacién y unidades

2. GALIBO DE MATERIAL RODANTE

2.1 Consideraciones generales
2.2 Reglas asociadas

2.2.1 Reducciones y ampliaciones a considerar.
2.2.2 Desplazamientos verticales.
2.2.3 Desplazamientos horizontales.

2.3 Célculo del galibo del material rodante
2.4 Célculo del gélibo de vehiculos de caja inclinable VCI

2.4.1 Sistemas de inclinacion de las cajas.

2.4.2 Condiciones de partida.

2.4.3 Reglas asociadas.

2.4.4 Condiciones sobre la velocidad de los VCI.

2.5 Célculo del galibo del pantégrafo en posicién de captacion

2.5.1 Pantégrafos en vehiculos clasicos.

2.5.2 Pantégrafos en vehiculos de caja inclinable.

2.5.3 Contorno de referencia de los pantografos y de las partes del vehiculo susceptibles
de estar en tensién eléctrica, no aisladas, situadas en el techo

Péagina 2



2.6 Elementos retractiles en posiciéon de apertura
2.7 Aplicacién a lineas con ancho ibérico

2.7.1 Contornos de referencia.

2.7.2 Reglas asociadas.

2.7.3 Calculo del galibo del material.

2.7.4 Calculo del galibo de vehiculos de caja inclinable.

2.7.5 Calculo del galibo del pantégrafo en posicién de captacion.
2.7.6 Situacién de peldafios.

2.8 Aplicacién a lineas con ancho estandar europeo

2.8.1 Contornos de referencia.

2.8.2 Reglas asociadas.

2.8.3 Calculo del galibo del material.

2.8.4 Calculo del galibo de vehiculos de caja inclinable.

2.8.5 Calculo del galibo del pantégrafo en posicién de captacion.
2.8.6 Situacién de peldafios.

2.9 Aplicacién a lineas con ancho métrico

2.9.1 Contornos de referencia.

2.9.2 Reglas asociadas.

2.9.3 Calculo del galibo del material.

2.9.4 Calculo del galibo del pantégrafo en posicién de captacion.

3. GALIBO DE LAS INSTALACIONES FIJAS

3.1 Galibos de implantacién de obstaculos
3.2 Reglas asociadas

3.2.1 Ampliaciones a considerar.
3.2.2 Desplazamientos laterales.
3.2.3 Desplazamientos perpendiculares al plano de rodadura.

3.3 Galibo limite de implantacién de obstaculos
3.4 Galibo nominal de implantacién de obstaculos
3.5 Galibo del pantégrafo

3.5.1 Determinacién del galibo mecanico del pantdgrafo.
3.5.2 Determinacién del galibo eléctrico del pantdgrafo.

3.6. Distancia entre ejes de vias (entreeje)

3.6.1 Parametros que intervienen.
3.6.2 Determinacién del entreeje limite.
3.6.3 Determinacién del entreeje nominal.

3.7 Galibo en elementos especificos

3.7.1 Elementos de trazado con variacion de curvatura en planta.

3.7.2 Andenes.

3.7.3 Aceras de evacuacion en taneles.

3.7.4 Paseos de servicio para mantenimiento.

3.7.5 Muelles.

3.7.6 Apeos de via.

3.7.7 Galibo en zona de obras autorizadas por el administrador de infraestructura

3.8 Transiciones de los frenos de via en posicién activa
3.9 Vehiculos de caja inclinable
3.10 Aplicacién a lineas con ancho ibérico

3.10.1 Reglas asociadas
3.10.2 Galibo limite de implantacién de obstaculos.
3.10.3 Galibo nominal de implantacién de obstaculos.

Péagina 3



3.10.4 Galibo del pantdgrafo.

3.10.5 Distancia entre ejes de vias.

3.10.6 Distancia entre eje de via 'y borde de andén.
3.10.7 Galibo uniforme de implantacién de obstaculos.
3.10.8 Caracteristicas de los vehiculos de referencia.

3.11 Aplicacién a lineas con ancho estandar europeo

3.11.1 Reglas asociadas

3.11.2 Galibo limite de implantacion de obstaculos.
3.11.3 Galibo nominal de implantacién de obstaculos.
3.11.4 Galibo del pantégrafo.

3.11.5 Distancia entre ejes de vias.

3.11.6 Distancia entre eje de via y borde de andén.
3.11.7 Galibo uniforme de implantacién de obstaculos.
3.11.8 Caracteristicas de los vehiculos de referencia.

3.12 Aplicacién a lineas con ancho métrico

3.12.1 Reglas asociadas

3.12.2 Galibo limite de implantacién de obstaculos.
3.12.3 Galibo nominal de implantacién de obstaculos.
3.12.4 Galibo del pantdgrafo.

3.12.5 Distancia entre ejes de vias.

3.12.6 Distancia entre eje de via 'y borde de andén.
3.12.7 Galibo uniforme de implantacién de obstaculos.
3.12.8 Caracteristicas de los vehiculos de referencia.

4. GALIBO DE CARGAMENTO

4.1 Consideraciones generales
4.2 Reglas asociadas

4.2.1 Reducciones y ampliaciones a considerar.
4.2.2 Desplazamientos horizontales.

4.3 Calculo del gélibo del cargamento
4.4 Aplicacion a lineas con ancho ibérico

4.4.1 Contornos de referencia.
4.4.2 Reglas asociadas.
4.4.3 Célculo del gélibo de cargamento.

4.5 Aplicacion a lineas con ancho estandar europeo

4.5.1 Contornos de referencia.
4.5.2 Reglas asociadas.
4.5.3 Célculo del gélibo de cargamento.

4.6 Aplicacion a lineas con ancho métrico

4.6.1 Contornos de referencia.
4.6.2 Reglas asociadas.
4.6.3 Calculo del gélibo de cargamento.

4.7 Cuadros de reduccién

4.7.1 Cuadros de reduccién de la anchura del cargamento en secciones internas y
externas.

4.7.2 Cuadros de reduccion de la anchura del cargamento respecto las paredes laterales
o teleros en vagones de seguridad e intermedios.

ANEJO 1. DEFINICIONES
ANEJO 2. LISTADO DE PARAMETROS
ANEJO 3. GALIBOS HISTORICOS

Péagina 4



A.3.1 Tipos.

A.3.2 Contornos de referencia del galibo cinematico.
A.3.3 Gélibo del material rodante.

A.3.4 Galibo de implantacion de obstaculos.

ANEJO 4. JUSTIFICACION DE LOS NUEVOS CONTORNOS DE REFERENCIA DE
LOS GALIBOS CINEMATICOS Y ESTATICOS

A.4.1 Definicién de nuevos galibos.
A.4.2 Contornos de referencia de los galibos cinematicos.
A.4.3 Contornos de referencia de los galibos estaticos.

ANEJO 5. EJEMPLOS DE CALCULO DEL GALIBO DEL MATERIAL RODANTE

A.5.1 Calculo de una locomotora.
A.5.2 Calculo de un vagén cisterna.
A.5.3 Calculo de un vehiculo autopropulsado.

ANEJO 6. EJEMPLOS DE CALCULO DEL GALIBO DEL MATERIAL RODANTE EN
VEHICULOS DE CAJA INCLINABLE

A.6.1 Calculo de un VCI con sistema activo.
A.6.2 Calculo de un VCI con sistema pasivo.

ANEJO 7. EJEMPLOS DE CALCULO DE GALIBOS LIMITE Y UNIFORME DE
IMPLANTACION DE OBSTACULOS, ENTREEJE LIMITE Y GALIBO DEL PANTOGRAFO

A.7.1 Galibo limite de implantacién de obstaculos.
A.7.2 Galibo mecanico y eléctrico del pantégrafo.
A.7.3 Galibo uniforme de implantacion de obstaculos.
A.7.4 Entreeje limite.

ANEJO 8. CUADROS DE SEMIANCHOS DE LOS GALIBO DE CARGAMENTO

A.8.1 Galibo GHE16.
A.8.2 Galibo GEALS.
A.8.3 Gélibo GEB16.
A.8.4 Galibo GEC16.
A.8.5 Galibo GA.
A.8.6 Galibo GB.
A.8.7 Gélibo GC.
A.8.8 Galibo GEE10.
A.8.9 Galibo GED10.

ANEJO 9. CUADROS DE REDUCCION DE LA ANCHURA DEL CARGAMENTO EN
SECCIONES INTERNAS

A.9.1 Galibos GHE16, GEA16, GEB16, GEC16, GA, GB Y GC.
A.9.2 Galibos GEE10 y GED10.

ANEJO 10. CUADROS DE REDUCCION DE LA ANCHURA DEL CARGAMENTO EN
SECCIONES EXTERNAS

A.10.1 Gélibos GHE16, GEA16, GEB16, GEC16, GA, GB Y GC.

A.10.2 Gélibos GEE10 y GED10.

A.10.3 Ejemplo de calculo de la reduccién de la anchura del cargamento mediante
cuadros.

ANEJO 11. EJEMPLOS DE APLICACION DE LAS FORMULAS DEL GALIBO DEL
CARGAMENTO

A.11.1 Gélibo GEB16.
A.11.2 Gélibo GEC16.

ANEJO 12. DISTANCIA MINIMA ENTRE EL CARGAMENTO Y LAS PAREDES
LATERALES O TELEROS EN VAGONES DE SEGURIDAD E INTERMEDIOS

Péagina 5



A.12.1 Gélibos GHE16, GEA16, GEB16, GEC16, GA, GB Y GC.

1. INTRODUCCION
1.1 OBJETO

Esta Instruccién tiene por objeto definir los gélibos a considerar, tanto para la
construccion de vehiculos (galibo del material rodante), como para la colocacién de
elementos préximos a la via (galibo de implantacion de obstaculos).

Asimismo se definen los galibos de cargamento en vagones abiertos, asi como las
distancias minimas que el cargamento debe mantener con las paredes laterales o teleros de
los vagones de carga.

El cumplimiento de esta Instruccién garantiza la seguridad de la circulacion ferroviaria, al
evitarse las interferencias entre los vehiculos, y de éstos con la infraestructura.

Esta Instruccion se ha redactado en coherencia con la norma de gdlibos EN 15273:2013
y respeta las especificaciones técnicas de interoperabilidad de los subsistemas de
infraestructura, material rodante y energia de los sistemas ferroviarios transeuropeos de alta
velocidad y convencional.

1.2 AMBITO DE APLICACION
1.2.1 GALIBO DEL MATERIAL RODANTE

Esta Instruccion es de aplicacion a la definiciéon del galibo del material rodante, a
considerar en el proyecto de los perfiles constructivos de cualquier tipo de material motor o
remolcado, ya sea nuevo 6 acondicionado.

A los efectos de esta Instruccién, se considera «material acondicionado» aquél cuyas
modificaciones afectan a su perfil constructivo.

El material motor o remolcado, proyectado, construido o acondicionado antes de la
entrada en vigor de la presente Instruccion podra circular en las condiciones actuales de
inscripcién en galibo, sin ninguna limitacion derivada de la aprobacién de la misma.

Las formulas para la obtencién de los galibos del material rodante y del cargamento
definidos en esta Instruccion son de aplicacién directa a vehiculos de caja suspendida sobre
dos ejes o0 sobre dos bogies de dos ejes cada uno, asi como a vehiculos articulados
simétricos. Para el resto, deberan adaptarse las féormulas a la configuracion geométrica real
de sus elementos de rodadura.

La figura 1.1 muestra la equivalencia entre las unidades articuladas simétricas y los
vehiculos de dos ejes o de dos bogies.

Vehiculo Unidad articulada

Dos ejes

O O O O

Dos bogies

0'0 oXe) 0'0 0'Q

Figura 1.1. Equivalencia entre unidades articuladas simétricas y vehiculos aislados

1.2.2 GALIBO DE IMPLANTACION DE OBSTACULOS
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Esta Instruccion se aplica a la definicién del galibo de implantacion de obstaculos a
considerar en el proyecto de lineas ferroviarias de nueva construccion, de acondicionamiento
0 renovacion de las existentes, integradas en la red ferroviaria de interés general de anchos
ibérico, estandar europeo, o métrico (excepto la linea Cercedilla-Cotos).

A los efectos de esta Instruccidon, se considera «acondicionamiento de una linea
existente», a cualquier actuacién de mejora de ésta que: modifique, al menos, alguno de los
parametros caracteristicos de la linea o seccién de linea (galibo, carga por eje, velocidad,
longitud permitida del tren y longitud Gtil de andén); o bien aumente su capacidad, mediante
la adiciéon de al menos una via.

Las obras de modificacion del ancho de via o de adicion de uno o mas carriles a la via
existente, seran asimilables a un acondicionamiento, por lo que deberan cumplir la presente
Instruccién.

Las actuaciones en lineas existentes que supongan la implantacién o cambio de
ubicacion de elementos aledafios a la via (por ejemplo: estructuras, instalaciones de
electrificacion y de seguridad y comunicaciones), se realizaran respetando el galibo de
implantacion de obstaculos definido en el cuadro 1.2 para lineas acondicionadas.

A los efectos de esta Instruccion, se considera «renovacion de una linea existente», a los
trabajos importantes de sustituciéon de uno o varios de los subsistemas que la componen, o
de una parte de estos, que no afecten al rendimiento global del subsistema. En la renovacién
del subsistema de infraestructura no se afecta el rendimiento global ni se modifican los
parametros caracteristicos de la linea o seccion de la linea (galibo, carga por eje, velocidad,
longitud permitida del tren y longitud Gtil de andén), ni su capacidad, ni supone la instalacion
de via de ancho mixto (tres carriles).

En lineas renovadas se debera verificar que se cumple con el galibo nominal de
implantacion de obstaculos salvo que mediante un estudio de viabilidad técnica y econémica
se justifique la aplicacién del galibo limite de implantacion de obstaculos. En situaciones
excepcionales se podra solicitar una disconformidad en relacién con el cumplimiento del
galibo limite de implantacién de obstaculos, debiendo aplicarse el procedimiento definido en
el articulo 86 del Real Decreto 929/2020, de 27 de octubre.

En las sustituciones que se realicen en el marco del mantenimiento que puedan tener
afeccion al galibo se verificara que se cumple con el galibo nominal de implantacién de
obstaculos salvo que mediante un estudio de viabilidad técnica y econdmica se justifique la
aplicacién del galibo limite de implantacion de obstaculos.

La definicion de los galibos histéricos se incluye en el anejo 3.

Las lineas ferroviarias existentes no acondicionadas se deberan catalogar como de
galibos GHE16, GEA16, GEB16 o GEC16, cuando tras un estudio detallado se compruebe
gue respetan el galibo limite de implantacion de obstaculos.

1.3 GALIBOS CONSIDERADOS

En la figura 1.2 se definen los diferentes tipos de galibos y contornos considerados en
esta Instruccion.
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/

(1) Galibo de implantacion de obstaculos

(2) Perfil constructivo maximo del material

(3) Suma de los movimientos del vehiculo y de los fendmenos de interaccion con la infraestructura
(4) Infraestructura

(5) Vehiculo

(6) Contorno de referencia

Figura 1.2. Galibos considerados

Para cada galibo (GHE16, GEA16, GA, etc.) se define un contorno de referencia. A partir
de éste, y mediante la aplicacion de unas reglas asociadas, se obtienen el galibo del material
rodante y el galibo de implantacion de obstaculos correspondientes a ese galibo.

En el cuadro 1.1 se definen los diferentes contornos de referencia considerados en esta
Instruccién para los distintos anchos de via nominal.

El contorno de referencia del gélibo G1, se define en la norma EN 15273-3:2013.

ANCHO DE VIiA (mm)
1668 | 1435 | 1000
GEA16 GA GEDI10

TIPOS DE GALIBO

NUEVOS GEB16 GB GEE10
GEC16 GC
GEC14

HISTORICOS GHE16 cCla

Cuadro 1.1. Contornos de referencia

Ademas, en cada punto kilométrico de la linea, y para cada galibo (GHE16, GEA16, GA,
etc.), se definen unos galibos limite y nominal de implantacion de obstaculos, que son
funciébn de las caracteristicas del trazado (radio, peralte, etc.) en ese punto.
Comparativamente, el galibo nominal es algo mayor que el limite, al incorporar margenes
para futuros incrementos de velocidad, paso de transportes excepcionales, etc.

Para evitar tener un galibo distinto en cada punto de la linea, se define un galibo
uniforme, que es envolvente de los galibos nominales, y que se obtiene para unas
caracteristicas de trazado suficientemente desfavorables, como para no ser superadas mas
gue excepcionalmente en algun punto de la linea.

Los galibos se denominan mediante unas siglas cuyo significado es el siguiente:

a) Para los galibos en lineas con ancho de via estandar europeo o ibérico:

— G: Galibo
— H: Histdrico
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E: Espafiol

A: Galibo envolvente del galibo GA

B: Galibo envolvente del galibo GB

C: Galibo envolvente del galibo GC

Las dos cifras indican el ancho de via redondeado a decimetros

Para los galibos G1, GA, GB y GC por tratarse de galibos interoperables europeos se
omite la indicacion del ancho de via, al entenderse que solo se definen para el ancho
estandar europeo.

b) Para los galibos en lineas con ancho de via métrico:
G: Galibo

E: Espafiol

E: Eléctrico

D: Diesel
Las dos cifras indican el ancho redondeado a decimetros

1.3.1 GALIBO DEL MATERIAL RODANTE

El registro de infraestructura especificara los galibos admitidos en cada linea o seccidn
de linea. No obstante, el Administrador de la Infraestructura podra autorizar la circulaciéon por
la linea, de material rodante con galibos mayores.

El disefio del material rodante interoperable (que cumple con los galibos G1, GA, GB o
GC) se realizara de acuerdo con las Especificaciones Técnicas de Interoperabilidad del
material rodante correspondientes.

1.3.2 GALIBO DE IMPLANTACION DE OBSTACULOS

En general, el galibo de implantacion de obstaculos a respetar en lineas nuevas o
acondicionadas sera el galibo uniforme de implantacién de obstaculos.

En situaciones excepcionales en las que no sea viable el galibo uniforme de implantacion
de obstaculos, como consecuencia de condicionantes técnicos o econdémicos, el
administrador de infraestructuras, previo informe que lo justifigue, podra autorizar, en
determinados tramos o secciones de la linea un galibo limite o nominal de implantacion de
obstaculos obtenido a partir de los parametros de trazado de ese tramo o seccion. La
autorizacion, previa consulta de las empresas ferroviarias que ya operen o tengan previsto
operar, podra realizarse en el documento de aprobacion del proyecto, mencionando los
parametros especificos en dicho documento.

La aplicacién del galibo limite de implantacion de obstaculos requiere que las
operaciones de mantenimiento se lleven a cabo de modo que se garantice que la posicién de
la via se mantiene a lo largo de su vida util dentro de los margenes tenidos en cuenta en el
calculo. Por tanto, el cumplimiento del galibo no solo debe garantizarse en el momento de
realizar la obra sino también durante la explotacion.

En las actuaciones que afecten a la electrificacién de lineas existentes, y siempre que
sea compatible con las exigencias de explotacion, se valorara la posible instalacion de
catenaria rigida, si ésta facilita la futura implantacién de los galibos definidos en el
cuadro 1.2.

Mediante Resolucién, la Autoridad Ferroviaria podra establecer en determinados
corredores, galibos superiores a los definidos en el cuadro 1.2, a fin de permitir ciertos tipos
de tréfico.

Las lineas existentes en las que se varie el ancho de via nominal de 1668 mm a 1435
mm con descentramiento del eje de la via, deberan respetar como minimo el galibo limite de
implantacion de obstaculos calculado a partir de las caracteristicas de la linea.

En el caso de via con tres hilos, para la circulacion simultanea de vehiculos en ancho
ibérico y estandar europeo, el galibo de implantacion de obstaculos sera el envolvente de
ambos.

En la memoria de todo proyecto de construccion de una linea nueva, o de
acondicionamiento de una linea existente, se indicara el galibo de implantacion de
obstéculos considerado.
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Cuando en un tramo o linea solamente exista un pequefio nimero de secciones en las
gue no se pueda alcanzar el galibo limite de implantacion de obstaculos GEB16, se
elaborara, a la mayor brevedad posible, un plan de modificacién de dichas secciones.

La definicion de los diferentes tipos de galibos figura en el anejo 1.

Los galibos de implantacion de obstaculos a respetar seran los siguientes:

a) En lineas con ancho de via estandar europeo o ibérico:

En el cuadro 1.2 se indican los galibos de implantacidon de obstaculos a respetar en las
partes altas en cada tipo de linea.

Galibo uniforme de implantacién de

Tipo de linea Galibo en situaciones excepcionales

obstaculos
Ancho de via 1435 mm 1668 mm Ancho r_mxtog(tres 1435 mm 1668 mm Ancho m_lxto
carriles) ® (tres carriles)
2]
Lineas nuevas GC GEC16 GEC16+GC ©
GEC16+GC ©
Lineas GC GEC16 GEC16+GB® © o
acondicionadas GB®W GEB16@ GEB16+GC®
GEB16+GB®

Cuadro 1.2. Galibos de implantacion de obstaculos en partes altas a considerar en cada tipo de linea
(ancho de via 1435 mm y 1668 mm)

@ La Autoridad Ferroviaria podra autorizar el galibo GB, cuando mediante un estudio de viabilidad técnica y
econdmica se demuestre la no conveniencia del galibo GC.

@ La Autoridad Ferroviaria podra autorizar el galibo GEB16, cuando mediante un estudio de viabilidad técnica y
econdmica se demuestre la no conveniencia del galibo GEC16.

@ La Autoridad Ferroviaria podra autorizar el galibo GEC16+GB, GEB16+GC o GEB16+GB, cuando mediante
un estudio de viabilidad técnica y econémica se demuestre la no conveniencia del galibo GEC16+GC.

@ Cuando para algin tramo de linea exista un itinerario alternativo que cumpla el gélibo uniforme de
implantacion de obstaculos, el administrador de infraestructuras podra autorizar excepcionalmente en dicho tramo,
previo informe que lo justifiqgue por condicionantes técnicos o econémicos, un galibo mayor o igual al gélibo limite de
implantacion de obstaculos, calculado con las caracteristicas del tramo. La autorizacion, previa consulta de las
empresas ferroviarias que ya operen o tengan previsto operar, podra realizarse en el documento de aprobacion del
proyecto, mencionando los parametros especificos en dicho documento.

® Cuando para algin tramo de linea no exista itinerario alternativo que cumpla el gélibo uniforme de
implantacion de obstaculos, el administrador de infraestructuras podra autorizar excepcionalmente en dicho tramo,
previo informe que lo justifique por condicionantes técnicos o econdémicos, un galibo mayor o igual al galibo nominal
de implantacion de obstaculos, calculado con las caracteristicas del tramo. La autorizacion, previa consulta de las
empresas ferroviarias que ya operen o tengan previsto operar, podra realizarse en el documento de aprobacion del
proyecto, mencionando los parametros especificos en dicho documento.

® El administrador de infraestructuras podra autorizar excepcionalmente, previo informe que lo justifique por
condicionantes técnicos o econémicos, algin tramo con un galibo mayor o igual al gélibo limite de implantacion de
obstaculos GB, calculado con las caracteristicas del tramo. La autorizacién, previa consulta de las empresas
ferroviarias que ya operen o tengan previsto operar, podra realizarse en el documento de aprobacién del proyecto,
mencionando los pardmetros especificos en dicho documento.

(@ La Autoridad Ferroviaria podra autorizar, previo informe que lo justifique por condicionantes técnicos o
econdmicos, algun tramo con el gélibo existente GHE16, previa consulta de las empresas ferroviarias que ya operen
0 tengan previsto operar.

® Galibo envolvente definido por la combinacion del galibo considerado en cada ancho, teniendo en cuenta la
posicién del tercer carril.

En aquellos acondicionamientos de corredores existentes de mercancias y trafico mixto
gue determine la Autoridad Ferroviaria, para la implantacion de autopistas ferroviarias, seran
de aplicacion los galibos GC, GEC16 o GC+GEC16, segun el ancho de via, pudiendo
autorizar la Autoridad Ferroviaria para dichos casos gélibos de partes altas especificos
definidos al efecto, superiores a los galibos GB, GEB16 o GB+GEB16, segun el ancho de
via, previo estudio de viabilidad técnica y econémica.

En el cuadro 1.3 se indican los géalibos de implantacion de obstaculos a respetar en las
partes bajas en cada tipo de linea.

En general se considerard en las partes bajas el galibo uniforme de implantacion de
obstaculos, si bien con caracter excepcional, en el caso de lineas nuevas seran de
aplicacion las notas 4 y 5 indicadas en el cuadro 1.2.
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En el caso de lineas acondicionadas el administrador de infraestructuras podra autorizar
excepcionalmente, previo informe que lo justifique por condicionantes técnicos o
econdmicos, algun tramo con un galibo de partes bajas mayor o igual al galibo limite de
implantacion de obstaculos, calculado con las caracteristicas del tramo. La autorizacion,
previa consulta de las empresas ferroviarias que ya operen o tengan previsto operar, podra
realizarse en el documento de aprobaciéon del proyecto, mencionando los parametros
especificos en dicho documento.

Ancho de via

Tipo de linea

1435 mm \ 1668 mm
Apta para transporte medllante autopista GI3 GEI3
ferroviaria @
No apta para transporte mediante autopista G2 GEI2

ferroviaria
Cuadro 1.3. Galibos de implantacion de obstaculos en partes bajas a considerar en cada tipo de linea
(ancho de via 1435 mm y 1668 mm)

@ El gélibo de partes bajas apto para transporte mediante autopista ferroviaria se establecera en los nuevos
corredores de mercancias y trafico mixto asi como en aquellos acondicionamientos de corredores existentes que
determine la Autoridad Ferroviaria. En el caso de lineas acondicionadas la implementacion de dicho gélibo deberd ir
precedida de un estudio de viabilidad técnica y econémica.

Las vias de las estaciones de clasificacion se disefiaran para un galibo GI2 en las lineas
con ancho de via nominal 1435 mm y GEI2 en las lineas con ancho de via nominal 1668
mm, salvo donde existan frenos de via, donde se adoptara el gdlibo GI1 en las lineas con
ancho de via nominal 1435 mm y GEI1 en las lineas con ancho de via nominal 1668 mm

En las lineas de ancho mixto el galibo de partes bajas sera una envolvente del galibo
considerado en cada ancho.

b) En lineas con ancho de via métrico:

En los proyectos de lineas nuevas el galibo uniforme de implantacion de obstaculos sera
el GEE10, si bien en situaciones excepcionales seran aplicables las notas 4 y 5 del
cuadro 1.2.

En los proyectos de lineas acondicionadas, el gélibo uniforme de implantacion de
obstaculos serd el GEE10, no obstante, la Autoridad Ferroviaria podra autorizar, previo
informe que lo justifiqgue por condicionantes técnicos o econdmicos, el galibo de implantacion
de obstaculos GED10 (uniforme, nominal o limite), calculado con las caracteristicas del
tramo, o incluso mantener las condiciones existentes cuando no se cumpla el galibo limite
GED10, previa consulta de las empresas ferroviarias que ya operen o tengan previsto
operar.

En las lineas donde no se cumpla el gdlibo limite de implantacién de obstaculos GED10,
con independencia de que se actle o no se actle sobre la linea, el administrador de
infraestructuras declarara debidamente el perfil de obstaculos y la geometria de la via,
garantizando asimismo en el tiempo que ante cualquier modificacion tanto en el perfil de
obstaculos como en la geometria de la via se permita que el material rodante que ya circule
por la linea siga siendo compatible.

1.3.3 COMPATIBILIDAD ENTRE EL MATERIAL RODANTE Y LA INFRAESTRUCTURA

El galibo del material rodante debera ser compatible con el galibo de implantacién de
obstaculos de la linea por la que circule.

En el cuadro 1.4 se indican los galibos de material rodante interoperable (G1, GA, GB y
GC) compatibles con el galibo de implantacion de obstaculos en partes altas,
independientemente del ancho de via.

No se contemplan los galibos de implantacién de obstaculos G1, GA y GEA16 al estar
englobados los dos primeros en el galibo GB y el dltimo en el GEB16.

Galibos de material rodante interoperable compatibles

Galibo de implantacion de obstaculos

G1 \ GA \ GB \ GC
GEB16 X X X
GEC16 X X X X
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Galibos de material rodante interoperable compatibles

Galibo de implantacion de obstaculos

G1 \ GA \ GB \ GC
GB X X X
GC X X X X
GHE16 X
GEC14 X X X X

Cuadro 1.4. Compatibilidad entre material rodante interoperable e infraestructura (partes altas)

En el cuadro 1.5 se indican los gdlibos de las partes bajas del material rodante
interoperable (Gl1, GI2 y GI3) compatibles con el gdlibo de partes bajas de implantacion de
obstaculos, independientemente del ancho de via.

Galibos de material rodante interoperable compatibles

Galibo de implantacion de obstaculos

Gl1 \ GI2 \ GI3
GEI1 X
GEI2 X
GEI3 X X

Cuadro 1.5. Compatibilidad entre material rodante interoperable e infraestructura (partes bajas)

En el cuadro 1.5 (bis) se indican los galibos de material rodante GED10 y GEE10
compatibles con el galibo de implantacién de obstaculos en las lineas de ancho métrico.

Galibos de material rodante compatibles @

Galibo de implantacion de obstaculos

GED10 \ GEE10
GEE10 X X
Inferior al galibo limite GEE10 y superior al galibo limite GED10 X NO SIEMPRE @
GED10 X
Inferior al galibo limite GED10 NO SIEMPRE ©

Cuadro 1.5 (bis) Compatibilidad entre material rodante e infraestructura en las lineas de ancho métrico

@ El perfil constructivo del vehiculo debera estar dentro del perfil constructivo maximo calculado de acuerdo
con la metodologia definida en el apartado 2.9. Dicho perfil constructivo se registrard en la documentacion técnica
del vehiculo.

@ El perfil constructivo del vehiculo se determinard de modo que se garantice la no interferencia con los
obstaculos y en ningn caso podra apurar el perfil constructivo maximo del galibo GEE10 calculado de acuerdo con
la metodologia definida en el apartado 2.9. Para demostrar que no se producen interferencias se efectuara un
estudio de evaluacion de riesgos, utilizando Métodos Comunes de Seguridad (Reglamento de Ejecucion (UE) n.°
402/2013 de la Comision, de 30 de abril de 2013, relativo a la adopcion de un método comin de seguridad para la
evaluacion y valoracion del riesgo). En este caso, podra utilizarse como principio de aceptacion del riesgo el uso de
un sistema de referencia apoyado en el estudio, mediante métodos comparativos regulados por las normas UNE-EN
15273-1 y UNE-EN 15273-2, con trenes que acrediten amplia experiencia en explotacién comercial en el tramo de
via correspondiente.

@ El perfil constructivo del vehiculo se determinard de modo que se garantice la no interferencia con los
obstaculos y en ningln caso podra apurar el perfil constructivo maximo del galibo GED10 calculado de acuerdo con
la metodologia definida en el apartado 2.9. Para demostrar que no se producen interferencias se efectuara un
estudio de evaluacion de riesgos, utilizando Métodos Comunes de Seguridad (Reglamento de Ejecucion (UE) n.°
402/2013 de la Comisién, de 30 de abril de 2013). En este caso, podra utilizarse como principio de aceptacion del
riesgo el uso de un sistema de referencia apoyado en el estudio, mediante métodos comparativos regulados por las
normas UNE-EN 15273-1 y UNE-EN 15273-2, con trenes que acrediten amplia experiencia en explotacién comercial
en el tramo de via correspondiente.

1.4 CONVENIO ENTRE EL MATERIAL RODANTE Y LA INFRAESTRUCTURA

Para la determinacion del galibo en un punto o tramo de la linea, se adopta el siguiente
convenio entre el material rodante y la infraestructura:

— Se parte de un contorno de referencia cinematico a partir del cual se determinan los
diferentes galibos mediante la aplicacién de las reglas asociadas del galibo cinematico.
Dicho contorno se define para via en recta, ancho de via nominal y sin peralte.

— Las reglas asociadas definen las reducciones a aplicar en cualquier seccion del
vehiculo o de la infraestructura, respecto a dos ejes de coordenadas ortogonales contenidos
en un plano perpendicular al eje de la via, y que son los siguientes:
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— Eje vertical Y, perpendicular al plano de rodadura en el eje de via. Los
desplazamientos y reducciones en altura se mediran paralelamente a este eje y por
encima del eje X.

— Eje horizontal X, es la interseccion de un plano perpendicular al eje de la via
con el plano de rodadura. Los desplazamientos y reducciones laterales se mediran
paralelamente a este eje y a cada lado del eje Y.

Conviene puntualizar que, salvo en recta, el eje X no es realmente horizontal, ni el Y es
vertical, sino que son paralelo y perpendicular, respectivamente, al plano de rodadura. No
obstante se ha utilizado esta denominacion al resultar mas intuitiva.

Para la aplicacién de las reglas asociadas, se adoptan los parametros del cuadro 1.6.

\ Parametro | Galibo material rodante \ Galibo de obstaculos |
Dol Dy6 1, (D-Dy) 6 (I o)
s s So
h [ h Cc h co
No Mo-1) >0 1.0

Cuadro 1.6. Parametros adoptados por convenio para los galibos de material rodante y de obstaculos

Para el célculo de los gélibos del material rodante y de implantacién de obstaculos se
consideraran los siguientes casos:

a) Vehiculo circulando a la maxima velocidad

Se considerara el efecto de la insuficiencia de peralte en el calculo de las secciones
externas del vehiculo, y adicionalmente en el calculo de las secciones internas de los
vehiculos de caja inclinable.

Asimismo se considerara el efecto de la insuficiencia de peralte en la determinacion del
galibo de implantacion de obstaculos en el lado exterior de la curva.

b) Vehiculo parado

Se considerara el efecto del peralte en el calculo de las secciones internas del vehiculo,
asi como en la determinacién del galibo de implantaciéon de obstaculos en el lado interior de
la curva.

En la figura 1.3 se muestra la comparacion entre los diferentes galibos considerados.
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Figura 1.3. Comparacion entre los diferentes galibos

1.5 NOTACION Y UNIDADES

La definicibn de los parametros utilizados en las féormulas asi como sus unidades de
medida se recoge en el anejo 2.

2. GALIBO DEL MATERIAL RODANTE
2.1 CONSIDERACIONES GENERALES

El galibo del material rodante se obtendra a partir de los contornos de referencia
cinematicos definidos en los apartados 2.7.1, 2.8.1 y 2.9.1 y de las reglas asociadas para el
gélibo cinemético del apartado 2.2.

El contorno resultante define el perfil constructivo maximo del material rodante apto para
circular, tanto en recta como en curva.

Dentro del galibo del material rodante se incluyen las siguientes tolerancias de
construccion del vehiculo:

— 0,010 m, en la altura de las partes altas y bajas.
— 0,0025 m, en el semiancho del vehiculo.
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En el caso de tolerancias superiores a las indicadas, la diferencia debera contabilizarse
como una reduccion adicional, en el calculo del galibo del material rodante.

2.2 REGLAS ASOCIADAS

Consisten en un conjunto de reducciones y ampliaciones a aplicar al contorno de
referencia cinematico, que tienen en cuenta posibles desplazamientos del vehiculo, respecto
a su posicion media, debidos a: desgastes, holguras, deformaciones, efectos de la
suspensioén, peraltes, inscripciones en curva o en acuerdos verticales, etc.

2.2.1 REDUCCIONES Y AMPLIACIONES A CONSIDERAR

Las reducciones y ampliaciones a considerar en la modificacién del contorno de
referencia cinematico seran las siguientes:

1. Reducciones verticales en las partes inferior y superior del contorno de referencia,
para considerar posibles desplazamientos verticales debidos a:

a) Desgastes de los elementos de rodadura del vehiculo.
b) Deformaciones de la estructura del vehiculo.

c) Efecto de la suspension.

d) Inscripcién del vehiculo en acuerdos verticales.

2. Reducciones del semiancho del contorno de referencia cinematico (b cgr), para
considerar los posibles desplazamientos cinematicos laterales (Dpl .j,) debidos a:

a) Desplazamientos geométricos (dg) por inscripcidn en curva, entre el eje de simetria
del vehiculo y el de la via.

b) Holguras laterales entre eje de ruedas y via (w ,).

c) Holguras laterales entre eje de ruedas y bastidor de bogie o entre eje de ruedas y
caja, en vehiculos sin bogie (q).

d) Holguras laterales entre bastidor de bogie y caja (w).

e) Desplazamientos cuasiestaticos (z ;) debidos a un exceso (D ,) o insuficiencia (I ,) de

peralte, para un coeficiente de flexibilidad de la suspensién s.
Este desplazamiento debera aumentarse en aquellos vehiculos cuyos valores de s o h .

supongan un desplazamiento adicional, respecto al considerado en la determinacion del
galibo de implantacion de obstaculos para un exceso (D ,a-D o) 0 insuficiencia de peralte (/

max-l o), conlos valores de s , y h .
f) Desplazamientos (z ,) por disimetria en exceso sobre 1.°, debida a eventuales
tolerancias de construccién 6 reglaje, o a reparto asimétrico de las cargas.

3. Ampliacién del semiancho del contorno de referencia con los «salientes» (S) indicados
en los apartados 2.7.2.4, 2.8.2.4 y 2.9.2.4, en funcién del radio de curva de inscripcién del
vehiculo (R) y del ancho de via (/).

No se tendran en cuenta para el calculo del galibo del material rodante, aunque si para el
calculo del gélibo de implantacion de obstaculos, los desplazamientos, respecto a la posicion
media del vehiculo en la via, causados por:

a) Efectos cuasiestaticos laterales debidos a un exceso (D) o insuficiencia (/) de peralte
comprendido entre D o6 | 5 y el maximo posible en cada caso, para un coeficiente de

flexibilidad s .

b) Efectos cuasiestéticos verticales debidos a un exceso (D) o insuficiencia (/) de peralte
comprendido entre D o 6 | o y el maximo posible en cada caso, para un coeficiente de

flexibilidad s ,.

c) Giros aleatorios del material rodante por disimetria n ,<1.° debida a eventuales
tolerancias de construccion 6 reglaje (a sysp), 0 a reparto asimétrico de la carga (a o).

d) Giros aleatorios por oscilacion del material rodante en su interaccion dinamica con la
via, a causa de las irregularidades de ésta (a osc).

e) Efectos geométricos y cuasiestaticos debidos a defectos de alineacion (T ),
nivelacion (T p) o peralte (T p) de la via, respecto a su valor teérico.
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f) Margenes complementarios para reserva de infraestructura e incremento de la
seguridad (M 35 ¥y M 3p).

2.2.2 DESPLAZAMIENTOS VERTICALES

En este apartado se definen los desplazamientos verticales a considerar en la reduccion
de las partes altas y bajas del contorno de referencia.

2.2.2.1 Determinacién de la altura minima

La parte baja del galibo del material rodante se dispondra a una altura minima sobre el
plano de rodadura igual a la del contorno de referencia, mas las reducciones (elevaciones)
indicadas en este apartado. Estas reducciones contrarrestan posibles acercamientos entre la
caja del vehiculo y la via, debidos a diferentes factores (descensos de la caja, inscripcién del
vehiculo en acuerdos verticales, paso por frenos de via, etc.).

g

2.2.2.1.1 Descenso de caja por desgaste de los elementos de rodadura (Usr, b )
Se consideraran los descensos de caja debidos a los desgastes siguientes:

a) En ruedas (Usr): Se tomara el desgaste maximo correspondiente al tipo de vehiculo
gue se esté considerando. En el caso de vehiculos con sistema de compensacion de altura
previsto en su mantenimiento, se tomara el desgaste de rueda no compensado.

b) En equipos (resbaladeras, timonerias de freno, etc.): maximo desgaste admisible

J—
( b(;).
c¢) En cajas de grasa: no se consideran desgastes.
2.2.2.1.2 Descenso por deformaciones de la estructura del vehiculo (Flc)
Se consideraran los descensos de caja debidos a las deformaciones siguientes:

a) En ejes: no se consideran deformaciones.

b) En bastidor de bogie: no se consideran deformaciones.

c) En caja: no se considera la torsion. Unicamente se tienen en cuenta los
desplazamientos verticales para los vagones (F ), debidos al peso suspendido (con carga
maxima), mas una sobrecarga del 30%, a fin de tener en cuenta los esfuerzos dinamicos.

2.2.2.1.3 Descenso de las suspensiones (Aff)
Se consideraran los descensos de las suspensiones primarias y secundarias siguientes:
a) En muelles de acero y de caucho:

— Descenso bajo carga estatica.
— Descenso adicional bajo carga dinamica.
— Descenso adicional debido a tolerancias de la flexibilidad.

b) En muelles neumaticos:

— Descenso total con suspension deshinchada (incluida, en su caso, la suspension de
respaldo).

En el caso de muelles de acero y caucho, el descenso a considerar, en funcién del tipo
de vehiculo, sera:

1. Locomotoras: descenso correspondiente al peso suspendido, mas una sobrecarga
del 30%.

2. Vagones: descenso total (vencimiento de la suspension).

3. Coches, furgones, vagones especiales y material autopropulsado: descenso
correspondiente al peso suspendido (con carga maxima), mas una sobrecarga del 30%.

2.2.2.1.4 Inscripcidon en acuerdos verticales de vehiculos no aptos para circular por
lomos de asno, ni por frenos de via en posicion activa
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La inscripcion de cualquier vehiculo en acuerdos verticales céncavos o0 convexos
produce unos desplazamientos geométricos (dg ,).

2

a-n —n + 4
ones T
En secciones internas:
2
2 P
a-n,+n, -
: 0 ="0x
En secciones externas:

dviv

~J
dy av

(1) Plano de rodadura

(2) Contorno de referencia

(3) Posicion limite de los obstaculos

hymin: Altura minima considerada para el desplazamiento vertical por inscripcion en acuerdos verticales del material
rodante por debajo del contorno de referencia

homin: Altura minima considerada para el desplazamiento vertical por inscripcion en acuerdos verticales del material
rodante por encima del contorno de referencia

Rymin: Radio de curvatura minimo del acuerdo vertical

Figura 2.1. Desplazamientos geométricos por inscripcion en acuerdos verticales

Los vehiculos no aptos para circular por lomos de asno, ni por frenos de via en posicion
activa, estaran disefiados para circular por acuerdos verticales céncavos o convexos de
radio R , min = 500 m, sin que ningln elemento, salvo las pestafias de las ruedas, quede bajo
el plano de rodadura. En consecuencia, para contrarrestar el acercamiento entre el plano de
rodadura y las partes bajas (h<0,4m) del vehiculo, éstas deberan elevarse las magnitudes
indicadas a continuacion:

a) En secciones internas del vehiculo:

2

p . . L . .
a-n; *nf +7 El signo [ 15 significa que cuando la expresién entre paréntesis es

€ =dgy, =Ry = T = Hin positiva, mantiene su valor, y cuando es negativa o nula, se toma
cero.

>0

donde:

hymin= 0,08 m para h<0,1 my 0,10 m para h>0,1m

e;: Elevacién a aplicar en las partes bajas del contorno de referencia, en secciones
internas, en m.

a: Empate del vehiculo, en m.
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n;: Distancia en secciones internas, entre la seccion considerada y el pivote (vehiculos

con bogies) o eje extremo (vehiculos sin bogies) mas proximo, en m.
p: Empate del bogie, en m.

b) En secciones externas del vehiculo:

2
a-n,+n; —‘% El signo [ ]5¢ significa que cuando la expresion entre paréntesis es

e, =dg,, —h,,;, = 1000 i positiva, mantiene su valor, y cuando es negativa o nula, se toma
cero.

>0

donde:

hymin= 0,08 m para h<0,1 my 0,10 m para h>0,1m
e, Elevacion a aplicar en las partes bajas del contorno de referencia, en secciones

externas, en m.
n,: Distancia en secciones externas, entre la seccién considerada y el pivote (vehiculos

con bogies) o eje extremo (vehiculos sin bogies) mas préximo, en m.

2.2.2.1.5 Inscripcion en acuerdos verticales de vehiculos aptos para circular por lomos
de asno y con mecanismos de frenado o maniobra

Estos elementos son habituales en las estaciones de clasificacion. Se consideran los
siguientes casos:

— Vehiculos maniobrables por gravedad, aptos para circular por lomos de asno con
frenos de via en posicion activa.

— Vehiculos no maniobrables por gravedad, aptos para circular por lomos de asno con
frenos de via en posicion no activa.

A los bogies y a su equipamiento se le aplicaran las mismas férmulas que a los
vehiculos, reemplazando el valor de a (empate del vehiculo) por p (empate del bogie) y el
valor de p por cero.

a) Valores normales de incremento e; 0 e, de la altura minima
Son de aplicacion a:

— Vagones vacios o cargados (se excluyen vagones de mas de ocho ejes y cargados
con mercancias peligrosas).
— Vehiculos motores de maniobras utilizados en las estaciones de clasificacion.
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2 L » 5,
w
S g
1 ,’i“ '§ 0.'/U 3 6
A a b
5 o +
X' =3 m (valor normal) 5 m (valor reducido)
(1) Lomo de asno (2) Plano de maniobras (3) Vehiculo
(4) Acuerdo convexo  (5) Acuerdo concavo (6) Plano de
rodadura

(8) valor normal (0,075/
(7)(0,115 m/0,125 m) 0,085 m) 0 0,040 m
00,080 m valor reducido (0,065/
0,075 m) 0 0,030 m
e,: disminucién del freno de via en posicién activa en relacién a las

cotas 0,115/0,125 m o0 0,08 m. La transicion del freno de via se define en
el capitulo 3.

Figura 2.2. Reducciones e;j 0 e, en acuerdos concavos 0 convexos

Tanto los vehiculos maniobrables por gravedad, como los no maniobrables, estaran
disefiados para circular por frenos de via o por mecanismos de maniobra, situados:

— A una distancia x’ = 3. m, del final de un acuerdo convexo de radio R , = 250 m. Afecta
a las secciones internas de los vehiculos.

— En acuerdos concavos de R , = 300 m o en sus proximidades. Afecta a las secciones
externas de los vehiculos.

En ambas secciones, los vehiculos maniobrables por gravedad dispondran de una altura
minima h ,min de 0,115/0,125 m sobre el plano de rodadura, que permita su paso por frenos
de via en posicion activa. Andlogamente, los no maniobrables por gravedad, dispondran de
una altura minima h ,;,, de 0,08 m, que permita su paso por frenos de via en posicién no
activa.

En consecuencia, las partes bajas se elevardn respecto al contorno de referencia
correspondiente (0,115/0,125 m o 0,08 m) los valores e ; 0 e , indicados a continuacion.

a.l) Secciones internas

\ Condiciones \ Elevacion normal a aplicar a h i, (M) ‘

_n (a_ni_3)2

n; <
Si;a<17,80my

e.
T 500

(a=3f

\%

n,

) i € =
Si;a<17,80my

 3375a

a-3
3
a-3
3
n <t }lzz{gz- . }{1—- L } { « —4L041
Sira>17,80my 3 4 a-3 a-3]13375
a-3
3

AN
S

2
_ n, ey =———0,04
Si:a>17,80my 3375

NOTA: Todos los valores del cuadro estan expresados en metros.

1\

Ademas, los vehiculos maniobrables por gravedad, estaran disefiados para circular por
acuerdos verticales convexos de radio R , = 250 m, sin que ningun elemento, salvo las
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pestafas de las ruedas, quede bajo del plano de rodadura. Esta condicién se traduce en una

elevacion:

P 2250,

Nota: Para bogies se reemplazara a por p.
0 (2) valor normal (0,075/ 0,085 m) o 0,040

(1) (0,115 m/0,125 m) 0 0,08
m valor reducido (0,065/ 0,075 m) 0 0,030 m

Figura 2.3. Reducciones ej; 0 €’j; para secciones internas

El signo [ 5 significa que cuando la expresién entre paréntesis
2 es positiva, mantiene su valor, y cuando es negativa o nula, se

2, P
a-m =T 0,115/0,125 (%) | toma cero.
i 7500 - (*) Material apto para circular por frenos de via en posicion

0,08 (* *) activa.
>0 (**) Material no apto para circular por frenos de via en posicién

activa.

a.2) Secciones externas (valores expresados en metros)

(1) (0,115 m/0,125 m) 0 0,080 m

Figura 2.4. Reduccion e, para secciones externas

2
a-na+nf—p—
4
e =——

‘ 600

b) Valores reducidos del incremento g; de la altura minima en secciones internas
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Unicamente son de aplicacion a ciertos tipos de vagones, como los utilizados en
transporte combinado (carretera/ferrocarril), que obligarian a aumentos significativos de la
altura minima. Su utilizacién puede requerir precauciones especiales.

Para estos vehiculos se considera una longitud x’ =5 m.

Elevacion reducida a aplicar a h i, (M)

Condiciones . .
(solo para secciones internas)

_ _ _ 2
n<®=3, _mla-n-sf
Si:a<1580my 37 a 500
n_za__s e.zz(a_5)3
Si:a<1580my 3 7% 3375a
<2 | 9 g
Si:a>1580my 3 4 a-5 a-5]13375
a-5 . 2
n>"—"¢ =2 __005
Si:a>1580my 3 3375

NOTA: Todos los valores del cuadro estan expresados en metros.

Ademas, los vehiculos maniobrables por gravedad, estaran disefiados para circular por
acuerdos verticales convexos de radio R , = 250 m, sin que ningln elemento, salvo las
pestafias de las ruedas, quede bajo del plano de rodadura. Esta condicién se traduce en una

elevacion:

115/125 mm |

80 mm

Ry 2250,

Nota: Para bogies se reemplazara a por p.

Figura 2.5. Reducciones ej, 0 €’jp para secciones internas

5 El signo [ ]5¢ significa que cuando la expresién entre paréntesis
_2i P es positiva, mantiene su valor, y cuando es negativa o nula, se
a-n,—n; + * : ) )
P T4 [0115/0,125 *) toma cero.
' 500 0,08 (* *) (*) Material apto para circular por frenos de via en posicién activa.
0 (**) Material no apto para circular por frenos de via en posicion

activa.

En el cuadro 2.1 se indican los valores de e j; €’j; e oy €’ jp en funcion de ay de n.
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9 P Ll L D V| [l [\ o\ 112 0
8.5 S| hl] - 1|8 15 1 ] il 1120
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7 Sl bl bl ] bl bl ] ol
6.5 2|2 "ol2ol2 0|2 o' 0|> 0
& : o’ o]’ 0]° 0
5.5 1ol "ol "0|2 0o
5 Q0|2 02 0|20
4.5 ] Dl bl bl

e
leyenda
valores normales
o n
(a-3)/3 ou (a-5)3 valores reducidos

Cuadro 2.1. Valores de ej;, €'j1, €2 y €’ jo(en mmy), en funcion de a y n (en m)

2.2.2.1.7 Descenso total

Para definir el descenso total del vehiculo, se consideraran las zonas indicadas en la
figura 2.6.
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Figura 2.6. Zonas a considerar para el célculo de los descensos.

En el cuadro 2.2 se indican de forma resumida, y para cada zona A, B, Cy D de la
figura 2.6, los descensos a considerar en los calculos de un caso genérico, los cuales
deberan adaptarse a la arquitectura real del vehiculo estudiado.

Material motor, coches y
autopropulsados

Vagones (una etapa de suspension)

Desgaste de

Usr Usr
ruedas
Juegodelas J i
resbaladeras b G
ZONA Deformaciones de
A la estructura del 0 Flc
vehiculo
Descenso de las Aff Aff

suspensiones

Acuerdos

verticales
Desgaste de

ruedas
Juegodelas 7L
resbaladeras bg
Deformaciones de
ZONA la estructura del 0 Flc
B vehiculo

Ver apartados 2.2.2.1.4y 2.2.2.1.5

Descenso de las A +01-s-(b=b,) Ay g L)
suspensiones 25,
Ver nota
Acuerdos Ver apartados 2.2.2.1.4y 2.2.2.1.5

verticales

n n
Desgaste de U +AU =< U +AU <=
rUedaS sr sr a sr sr a

b

Juego de las J—

resbaladeras b
G

Deformaciones de
ZONA la estructura del 0 Flc
C vehiculo

na 2
Descenso delas .- Aff + Adff - ; n; + (b - bl )

suspensiones

Aff +0,1-5-(b—b,) a’ +4b;

Acuerdos Ver apartados 2.2.2.1.4y 2.2.2.1.5

verticales

Pagina 23



Material motor, coches y
autopropulsados

Vagones (una etapa de suspension)

ZONA
D

NOTAS

n n
Desgaste de U +AU_ —~< U +AU —-=
ruedas sr Sr a Sr sr a
b
Juegodelas J—
resbaladeras bG
Deformaciones de
la estructura del 0 Flc
vehiculo
n n
Descenso de las AfFf + AN —& A + AAf &
suspensiones ﬂ ﬂ a ﬁrf ﬁ a
Acuerdos Ver apartados 2.2.2.1.4y 2.2.2.1.5
verticales

— El valor de s incluye posibles descensos residuales de las suspensiones.
— Segln la arquitectura de la suspension el parametro b ; puede reemplazarse por el b , en las
féormulas indicadas
— Aff: Descenso de las suspensiones (incluyendo tolerancias de los muelles), segin
apartado 2.2.2.1.3.
— AAff: Diferencia de descenso de las suspensiones:
- En sentido longitudinal (zonas C y D) se toma la diferencia de descenso entre los dos bogies. El
primero sometido a la maxima carga estatica y el segundo con el descenso (A ) definido
en2.2.2.1.3.
- En sentido transversal (zonas B y C), se toma la diferencia de descenso entre los dos lados del
vehiculo. Uno sometido a la maxima carga estética y el segundo con el descenso (A ¢) definido
en 2.2.2.1.3.
— Usr: Diferencia entre el radio nominal y el radio minimo admitido por operaciones de reperfilado.
— AUsr: Diferencia maxima admisible entre el radio de las ruedas de los dos bogies (vehiculo de
bogies) o entre las ruedas de los dos ejes (vehiculo de ejes), debido a operaciones de reperfilado.
— Flc: Descenso por deformaciones de la estructura del vehiculo, segun apartado 2.2.2.1.2.
— b: Distancia desde cualquier punto del contorno del vehiculo a su eje de simetria, medida en una
seccion transversal, paralelamente al plano de rodadura. Corresponde al semiancho del vehiculo en
ese punto.
— b ;: Semidistancia entre los muelles de la suspension primaria, medida en una seccion
transversal, paralelamente al plano de rodadura.
— b ,: Semidistancia entre los muelles de la suspension secundaria, medida en una seccion
transversal, paralelamente al plano de rodadura.

Cuadro 2.2. Descensos a tener en cuenta en el calculo de la altura minima

2.2.2.2 Determinacion de la altura maxima

La parte alta del galibo del material se dispondra a una altura maxima sobre el plano de
rodadura igual a la del contorno de referencia, menos las reducciones indicadas en este
apartado.

2.2.2.2.1 Elevacion por deformacion de la estructura del vehiculo

Las contraflechas longitudinales de construcciéon no se tendran en cuenta, salvo en el
caso de los vagones.

2.2.2.2.2 Extension de las suspensiones

Para cada nivel de la suspensién, se considerara una extension de 0,010 m, o bien la
obtenida mediante un célculo especifico.
No se considerara la componente vertical de los desplazamientos cuasiestaticos por
considerarse despreciable (causados por D 4 e I o), ni de los fendmenos aleatorios debidos a

desviaciones de peralte (T p), disimetrias (n o) o irregularidades de la via (o sc).

2.2.2.2.3 Inscripcioén en acuerdos verticales de R ,= 500 m

Los vehiculos deberan disminuir su altura en las magnitudes indicadas a continuacion:

a) En secciones internas:
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2

a-n, — ni2 + P
ei = dgiv - homin = 4 _0’10
1000
>0
b) En secciones externas:
2
a-n,+ nj _r
ea = dgav - homl’n = 4 - 0710
1000

>0

2.2.3 DESPLAZAMIENTOS HORIZONTALES
2.2.3.1 desplazamiento geométrico (dg) por inscripcién en curva

El desplazamiento horizontal, en una curva de radio R, entre los ejes de simetria del
vehiculo y de la via, varia con la seccion transversal del vehiculo considerada, por lo que se
calculara en las secciones mas desfavorables.

En secciones internas:

an —n+2-
dgi= 4
2R
En secciones externas:
2
a-n, + nj _P
dg =
¢ 2R
p2

En ambas férmulas, el término 8R es la parte del desplazamiento geométrico debido a la
inscripcién en curva de los bogies.

En vehiculos con bogies pero sin pivote, se tomara como pivote ficticio, el punto de corte
del eje longitudinal del bogie con el de la caja, considerando el vehiculo inscrito en una curva
de R=150 m (anchos ibérico y estandar europeo) o R=80 m (ancho métrico), y con las
holguras uniformemente repartidas.

Siendo y la distancia entre el pivote ficticio y el centro geométrico del bogie (a igual
distancia de ejes extremos) y p’ el empate del bogie portador (en vehiculos con un bogie
motor y otro portador), se reemplazara en las formulas anteriores p z por (p 2-y 2) y p’ 2 por (p’

2-y 2)_
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Figura 2.7. Desplazamiento geométrico del vehiculo por inscripcién en curva
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Figura 2.8. Desplazamiento geométrico del bogie por inscripcién en curva

2.2.3.2 holguras laterales

En este apartado se definen las holguras laterales de los elementos del vehiculo que
ponen en contacto la caja con la via.

2.2.3.2.1 holgura lateral entre eje de ruedas y via (w )

La holgura lateral entre eje de ruedas y via, a cada lado del vehiculo, respecto a su
posicién media, sera:
W = [ —d
2
siendo:

I: ancho de via.

I = Ihax = INt SObre ancho maximo = Iy +0,03 (caso general).

I = Iy (casos de secciones internas en curva, tanto para vehiculos remolcados con dos
bogies portadores o cuasiportadores, como para vagones con bogies).

d: distancia minima entre las caras activas de las pestafias de las ruedas de un eje,
medida a 10 mm por debajo del circulo de rodadura, con ambas pestafias al limite de
desgaste.
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(1) Holgura lateral entre eje de ruedas y via
(2) Eje de la via
(3) Posicion central del eje de ruedas del vehiculo

[-d

(4) Desplazamiento transversal relativo entre el eje de ruedas y el eje de la via: 2

Figura 2.9. Holgura lateral entre eje de ruedas y via

2.2.3.2.2 Holgura lateral entre eje de ruedas y bastidor del bogie o entre gje y caja, en
vehiculos sin bogies (q)

La holgura lateral g entre eje de ruedas y bastidor del bogie sera la suma de las holguras
entre eje y caja de grasa, y entre ésta y las placas de guarda o el bastidor del bogie,
medidas a partir de su posicion media y a cada lado, con todos los elementos al limite de
desgaste.

En vehiculos sin bogies esta holgura se da entre el eje y la caja del vehiculo.
2.2.3.2.3 Holgura lateral entre bastidor del bogie y caja (w)

Esta holgura se da entre la estructura soporte de los elementos de rodadura (bogie,
rodal, etc.) y la caja del vehiculo.

En los vehiculos convencionales esta holgura se produce entre los pivotes de los bogies
y las vigas bailadoras. Para vehiculos sin pivote, es la holgura de la caja respecto al bastidor
del bogie. Se mide desde la posicién media y a cada lado.

Es funcién del radio de la curva R y de la posicién de rodadura del vehiculo sobre la via.

En general, w no es constante, por lo que cabe distinguir entre:

W,, para via en recta.
Wjr) para curva de radio R, y del lado interior de la curva.
Wa(r) Para curva de radio R, y del lado exterior de la curva.
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(1) Holgura lateral g
(2) Holgura lateral w
(3) Posicion central del eje de ruedas del vehiculo

Figura 2.10. Holguras laterales q y w

2.2.3.2.4 Posicion de rodadura del vehiculo sobre la via y factores de desplazamiento (A)

La aplicacién de las holguras anteriores al calculo de las reducciones del semiancho del
contorno de referencia de un vehiculo, tanto en secciones internas E j, como externas E ,,
requiere multiplicarlas, en determinados casos, por unos factores de desplazamiento A ,, A
q A w: A p, especificos para cada tipo de holgura.

Dichos factores, son funcion de la posicién de inscripcién de los ejes de rodadura del
vehiculo sobre la via, lo que a su vez depende de la tipologia de éstos (ejes independientes,
bogies motores, bogies portadores, etc.).

Por ello, es necesario considerar las posiciones mas desfavorables.

En el cuadro 2.4 se definen, para distintos tipos de vehiculo y posiciones de rodadura,

los factores de desplazamiento a aplicar a cada tipo de holgura y al factor (Pz/"'), en el caso
de vehiculos con bogies. Para configuraciones no representadas en el cuadro, se
seleccionara la posicion de rodadura mas desfavorable.

En el caso de vehiculos articulados, se elegira la posicion de rodadura correspondiente a
vehiculos convencionales de dos bogies.

Los vehiculos de ruedas independientes pueden no respetar las posiciones de rodadura
indicadas en el cuadro 2.4.

En el caso de los vehiculos autopropulsados, los bogies se clasifican segin el
coeficiente de adherencia de los ejes en arranque y marcha (u), definidos en el cuadro 2.3:

| Tipo de bogie | Coeficiente de adherencia de los ejes del bogie ()]

Bogie motor u=0,2
Bogie cuasi-portador O<u<o02
Bogie portador u=0
Bogie mixto Un eje con u < 0,2y otroconu=0,2

Cuadro 2.3. Coeficiente de adherencia de los vehiculos autopropulsados

El coeficiente de adherencia de un eje se define como:
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F
= | = + 0,0045
H "

donde:

F,: Fuerza maxima de traccion en el contacto entre las llantas del eje del vehiculo y el
carril, en kN.

Mg: Carga por eje, en kN.

Calculo de reducciones internas Ei

Términos a los que S
seaplica A en funcién p*
- lnom+0,03-d en del radio de g
Tipo de vehiculos Posicion 2 recta la curva
de rodadura del vehiculo
y en curva
sobre la via W Wig ( )
Factor de desplazamiento A
En recta
1 ==
Vehiculos de dos ejes
o 1 I

bogies considerados in- O i 1
dividualmente y sus érga
nos correspandientes (]

Vehiculos de dos bogie

— 1 1
salvo los indicados abaj
j | [ w, (W
........ = = -
Vehiculos con un bogie| | / | ® =
motor i GO 1
Y a-n,| n
1 bogie portador o _aL _al‘_
cuasi-portador
E Factor de desplazamiento A
n curva

Vehiculos de dos ejes
o

bogies considerados in-

dividualmente y sus érga-|

nos comrespondientes

Las posiciones de rodadura y los factores de

desplazamiento en curva son iguales que en via
recta

Vehiculos con 2 bogies
motores

Wi(R) Wi(R)

T,
T,

Vehiculos con 1 bogie
motor M

Y
1 bogie portador o
cuasi-portador"P

o
o
ni_::

j Vehiculos con 2 bogies
portadores
]
cuasi-portadores

(1) caso particular

01
de vagones

Tm 11
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Calculo de reducciones externas Ea

Terminos a los que
se aplica A p?
Inom+0,03- d en en funcion del radio El
Posicion 2 q recta de la curva
de rodadura del
vehiculo sobre la via W, Wi, Wary (en curva)
Enrecta Factor de desplazamiento A
K1 -
~%55
"""" - - 2n+a 2n+a
LT a a
2 2n+a 2n+a 2n+a
a a a
ook, b e—
72 N
3 7 T T W | Wy
.
. bogie motor de avance
4L 41 | 2n+a 2n+a n+a n
V| Y S L
bogie portador de avance
n n+a
a a
En curva Factor de desplazamiento A

Las posiciones de rodadura y los factores de desplazamiento en curva son iguales
que en via recta

2n+a 2n+a n n+a
a a oy 2 1
. p* p?
Wiry |Wim | Wary W) 3 2
n+a 2n+a
a a n n+a n+a n
a a a a
2n+a 2n+a n n+a n n+a
a a a a a a
n+a 2n+a n n+a
a a a a 1
n+a 2n+a 2n+a
) —= —
2 o - m 2 O 10
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donde:

a: Empate del vehiculo.

n: Distancia entre la seccién considerada y el pivote (vehiculos con bogies) o eje extremo (vehiculos sin
bogies) mas proximo.

p: Empate del bogie.

p’: Empate del bogie portador en vehiculos con un bogie motor y otro portador.

w: Holgura lateral entre bastidor de bogie y caja.

We: Valor de w, en el caso de recta.

Wjer): Valor de w, en el lado interior de una curva de radio R.

Waer): Valor de w, en el lado exterior de una curva de radio R.

W's,: Valor de w, en el caso de recta, para el bogie portador en un vehiculo con un bogie motor y otro portador.
w'ir): Valor de w, en el lado interior de una curva de radio R, para el bogie portador en un vehiculo con un
bogie motor y otro portador.

W'ar): Valor de w, en el lado exterior de una curva de radio R, para el bogie portador en un vehiculo con un
bogie motor y otro portador.

Cuadro 2.4. Factor de desplazamiento en funcion del tipo de vehiculo y de su posicion de rodadura sobre
la via

2.2.3.3 Desplazamientos cuasiestaticos (z ;) por exceso o insuficiencia de peralte

Un vehiculo circulando por una curva de radio R a una velocidad v, esta sometido a una

2
v

L, . Ve = . . .
aceleracion centrifuga’® R, que es preciso reducir mediante un peralte D.

La diferencia entre la aceleracién centrifuga y la reduccién por peralte, se expresa como
aceleracion centrifuga no compensada (y ) o como insuficiencia de peralte (/):

D v D g |V -L g g
ley —Zg="__Z. -2~ _pl=2.p -p|l=2.]
A N N APy opi-p]=2

siendo:
: vieL

&R el peralte de equilibrio

th

I= Dth -D la insuficiencia de peralte.

Con /=0 el peralte compensa la totalidad de la aceleracion centrifuga, por lo que la
suspensién no esta sometida a ninguna solicitacion lateral.

Con />0, el peralte no compensa la totalidad de la aceleracion centrifuga, por lo que la
suspension inclina la caja del vehiculo hacia el exterior de la curva.

Con /<0, hay un exceso de peralte, por lo que la suspension inclina la caja del vehiculo
hacia el interior de la curva.

Para un peralte D dado, la maxima insuficiencia de peralte se produce cuando el
vehiculo circula a la maxima velocidad permitida en esa seccion.

Analogamente, el maximo exceso de peralte se produce con el vehiculo parado sobre la
curva (V=0).

En cualquiera de los casos anteriores, la caja del vehiculo sufre simultaneamente los
siguientes movimientos:

- Un desplazamiento lateral paralelo al plano de rodadura, de forma que su eje central se
sitUa en la posicidn XX.

- Un giro tal que su eje central adopta la posicion X ;X ;. El giro de la caja se realiza
alrededor de un punto situado en la interseccién de los ejes XX y X ;X ; denominado centro
de balanceo (C), situado a una altura h ., respecto al plano de rodadura, que es
practicamente independiente de la magnitud de la fuerza transversal aplicada.

La posicion del centro de balanceo varia en funcion de que el vehiculo esté: parado en
via peraltada; circulando en curva con insuficiencia de peralte; o parado en via sin peralte.
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Vehiculo circulando en curva con  Vehiculo con disimetria parado
insuficiencia de peralte en via sin peralte

(1) Desplazamiento transversal de la caja del vehiculo

(2) Plano de rodadura

Vehiculo parado en via peraltada

Figura 2.11 Giro de un vehiculo sobre su centro de balanceo

|3

S =
Se denomina coeficiente de flexibilidad de un vehiculo al valor positivo: )

Siendo:

n: giro de la caja respecto al centro de balanceo (C), del vehiculo parado sobre via
peraltada, en ausencia de disimetrias y de rozamientos en la suspension, debido a la flexién

de las suspensiones.
D

L :angulo que forma el plano de rodadura con el plano horizontal.

(1) Perpendicular al plano de rodadura
(2) Eje del vehiculo por efecto de la flexibilidad de las suspensiones

Figura 2.12. Giro de la caja debido a la flexibilidad de las suspensiones

Un vehiculo sometido a un exceso (D ,) o insuficiencia (I ,) de peralte, gira alrededor de
D61,
. i n=s-
su centro de balanceo (C) y se inclina respecto al plano de rodadura un angulo: L .
El desplazamiento lateral de un punto del vehiculo situado a una altura h, debido a D g0/ o,
sera:
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siendo:

he: altura del centro de balanceo respecto el plano de rodadura.

L: distancia entre los circulos de rodadura de un eje.
D,, l,: exceso e insuficiencia de peralte considerados en la determinacién del galibo de

material rodante.
Los excesos (D maxD o) € insuficiencias (I nhax-! o) de peralte correspondientes a la

diferencia entre los maximos admitidos para cada ancho de via (D pan | max) Y los
considerados para el galibo del material rodante (D ,, |/ ,), se tienen en cuenta en la

determinacion del gélibo de implantacion de obstaculos, pero suponiendo que los vehiculos
tienen un coeficiente de flexibilidad s , y una altura del centro de balanceo h .

Por tanto, debera corregirse el valor de z 4, en el caso de vehiculos cuyos valores de s 'y
h ¢ supongan un desplazamiento adicional respecto al considerado en la determinacion del
galibo de implantacién de obstaculos (exceso de peralte D 4D , 0 insuficiencia de peralte /
max-1 0, conlos valores de s 5y h o). Esto podria ocurrir sis>s sy/o h . < h .

En consecuencia, el desplazamiento lateral, debido a un exceso de p eralte, de un punto
del vehiculo situado a una altura h, sera:

Zl :S'%-(h_hc)>0 +I:W(h _hc)>o - SO (szx _DO)(h_hc0)>0:|

>0

Andlogamente se calcularia el desplazamiento debido a una insuficiencia de peralte,
sustituyendo Dy D g por /e | .

2.2.3.4 Desplazamientos cuasiestaticos (z ,) por disimetria

Un vehiculo parado sobre una via horizontal, y en ausencia de rozamiento, puede
presentar una disimetria debida a un defecto de construccién, a un reglaje imperfecto o a un
reparto desigual de cargas, por lo que considerando la flexibilidad de la suspension, su caja
girara alrededor del centro de balanceo (C) un angulo:

n0=(1+s)-/1

donde:

A: Disimetria del vehiculo (angulo que forma la vertical con la linea que une los centros
de gravedad y de rotacién) sin considerar la flexibilidad de las suspensiones.
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Figura 2.13. Disimetria del vehiculo

El desplazamiento lateral debido a n o, de un punto situado a una altura h sera:

tg ﬂo"h_hc

Y el desplazamiento lateral debido al exceso sobre 1.° del angulo n o, sera:

El signo [ ]so significa que cuando la expresion entre paréntesis es positiva,
mantiene su valor, y cuando es negativa o nula, se toma cero.

z,=1g [’70 _1]>0 "h_hc

2.2.3.5 Salientes

El saliente es lo que sobresaldria lateralmente, respecto al contorno de referencia, un
vehiculo de referencia (tipo) al inscribirse en curva, considerando sus holguras
correspondientes. Se obtiene como suma de los siguientes parametros:

- Diferencia entre los semianchos del contorno de referencia y del vehiculo de
referencia.

- Desplazamiento geométrico por inscripcién en curva del vehiculo de referencia.
- Holguras del vehiculo de referencia (w ,,, q ; y w ,) afectadas por sus correspondientes
factores de desplazamiento (A ).

- Desplazamientos cuasiestaticos del vehiculo de referencia.

En la figura 2.14 se muestra el espacio ocupado por los salientes.
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(1) Vehiculo de referencia

(2) Contorno de referencia

(3) Saliente hacia el exterior S 4 de la curva
(4) Saliente hacia el interior S ; de la curva

Figura 2.14. Salientes

Los salientes a aplicar para cada ancho de via, en funcién del galibo, se definen en los
apartados 2.7.2.4,2.8.2.4y 2.9.2.4.

2.3 CALCULO DEL GALIBO DEL MATERIAL RODANTE

La determinacion de los desplazamientos verticales del apartado 2.2.2, permite definir la
altura minima de las partes bajas y la altura maxima de las partes altas del galibo del
material rodante.

Andlogamente, la determinacion de los desplazamientos horizontales del apartado 2.2.3,
junto con el saliente correspondiente, permite calcular la reduccién del semiancho del
contorno de referencia, a fin de obtener el galibo del material rodante.

El perfil constructivo del vehiculo debera estar contenido dentro del galibo del material
rodante.
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(1) Contorno de referencia

(2) Gélibo del material rodante (perfil constructivo maximo del material)

(3) Perfil constructivo del vehiculo

(4) Perfilado

E;y E ,: reducciones de la semianchura del contorno de referencia en secciones internas y externas,
respectivamente.

Figura 2.15. Espacio disponible para la construccion del vehiculo

El semiancho maximo del vehiculo (b ) @ una altura h sobre el plano de rodadura, se
obtendra afiadiendo al contorno de referencia cinematico (b cr) el correspondiente saliente
cinematico (S) y restando los desplazamientos cinematicos (Dp/ ¢jn).

b, <b+S—-Dpl

cin

Las reducciones del semiancho del contorno de referencia en secciones internas (E ) y
externas (E ) seran, respectivamente:

a-n—-n +%l 4,
Ei = Dplicin B Si, siendo: Dpls = 2R W, A, tqtwed, 2
a-n, +n —%-Ap
E = Dplacin B Sa, siendo: Dplecs = 2R WA, g At wed, +z

dénde:

S;y S 4 Salientes en secciones internas y externas, respectivamente.

La suma de los desplazamientos (z) debidos al exceso de peralte D , con sus

correcciones correspondientes, mas el desplazamiento debido a disimetria en exceso de 1.°,
seré:

a) Caso general:

0
>0

s-D s-\D . —D, s,-\D . —D
z=z+2 :—O-(h—hc)>0+l‘g[7]0—1]>0- T M'(h_hc)w _M(h hc(])
L L L

b) Vagones equipados con bogies:
Se distinguen dos casos, en funcion de la holgura de las resbaladeras (J):

b.1) Si J <5 mm, se supone que esta holgura esta englobada en la disimetria n =1.°, por
lo que:

=1
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b.2) Si J > 5 mm, hay que considerar un giro suplementario de la caja:

(J -0,005),,
bG

a = arctg

dénde:

J: Holgura de las reshaladeras, en m.
bg: Semidistancia entre ejes de resbaladera, medida en una seccién transversal,

paralelamente al plano de rodadura, en m.
Este giro de la caja o produce un desnivelado de la suspension que se traduce en un giro

. . . * - pe 7 *
adicional de la caja de valor o -s, por lo que el giro total de ésta sera: & (1+s),
Afiadiendo este término a la ecuacién del caso general, se tiene:

=50 )+ [tg[n’o + [arctg[(“’l?i)*j] - (l+s)—1"L)]-|h |+

L G

+ {M (h —h, )>0 - M (h ~h )>Oj|
L L >0

donde n’ o es la disimetria para el caso de J =5 mm.

Se consideran los siguientes casos particulares:

h>h > h, D
Sit | s<s, = z=S.L°-(h—h[,)
a) <1
h<h,
Si: 1, <1° = z=0
b) Para cualquier valor de 2,y s

oSk h=h = z=0
d) Para las partes del vehiculo no suspendidas: z=0

Analogamente se obtendria el valor de z para el caso de insuficiencia de peralte mas
disimetria, sustituyendo D p4x Y D o POr I max €/ o

Las formulas de reduccién para diferentes tipos de gdlibos y de vehiculos, se definen en
los apartados 2.7.3, 2.8.3y 2.9.3.

2.4 CALCULO DEL GALIBO DE VEHICULOS DE CAJA INCLINABLE (VCI)
2.4.1 Sistemas de inclinacién de las cajas
Hay dos sistemas basicos:

a) Activo. La inclinacién de la caja se realiza a través de unos mecanismos que actian
en funcidn del radio de la curva y de la velocidad de circulacién (p.ej. TRD BASCULANTE).
Generalmente éstos mecanismos estan situados por encima de la suspensiéon secundaria,
aunque en algunos casos se sitian entre la suspension primaria y la secundaria.

b) Pasivo. La inclinacién se produce mediante un movimiento pendular natural o
equivalente alrededor de un centro de rotacion situado por encima del centro de gravedad de
la caja (p.ej. TALGO).

SISTEMA ACTIVO
La caja sufre un giro cuasiestatico (1) bajo la accién de
la fuerza centrifuga, pero el sistema impone la
inclinacién final de la caja (2).
La fig. 2.16 representa el principio de inclinacion activa
de un vehiculo.

SISTEMA PASIVO
La caja gira, proporcionalmente a la insuficiencia de
peralte, bajo la accién de la fuerza centrifuga.
La fig. 2.17 representa el principio de inclinacion
natural o pasiva de un vehiculo.
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Figura 2.16. Figura 2.17.
SISTEMA ACTIVO

La fig. 2.18 representa el esquema de un caso
particular de inclinacién activa.
El movimiento efectivo de la caja se puede
descomponer en dos rotaciones: La 1, debida a la
fuerza centrifuga, hacia el exterior de la curva,
alrededor del centro de balanceo (C), y la 2, impuesta
por el sistema, contraria a la anterior, alrededor de un
punto situado a una altura h , respecto al plano de
rodadura.

SISTEMA PASIVO
La fig. 2.19 representa el esquema de un caso
particular de inclinacién pasiva.
El movimiento efectivo de la caja se puede
descomponer en dos rotaciones debidas a la fuerza
centrifuga: La 1, hacia el exterior de la curva,
alrededor del centro de balanceo (C), y la 2,
alrededor de un punto situado a una altura h ,

respecto al plano de rodadura.
2

1

Figura 2.18. Figura 2.19.

2.4.2 Condiciones de partida
El constructor de un VCI debera:

a) Realizar un informe de los criterios adoptados y de los dispositivos en los que se
sustenta la seguridad.

b) Comprobar que el vehiculo respeta el gélibo del material rodante de los vehiculos
convencionales, para cada situacion operativa del vehiculo, eligiendo la mas desfavorable en
cada caso.

c¢) Estudiar posibles situaciones de averia del vehiculo en las que éste pueda rebasar el
galibo del material rodante de los vehiculos convencionales. Segun la importancia de sus
efectos, el Operador ferroviario podrd adoptar medidas particulares a nivel de explotacién
(p.€j.: alarmas, avisos al maquinista, etc.).

Las comprobaciones del gélibo del material rodante se realizardn a partir de los
contornos de referencia y de las formulas de reduccion de los apartados 2.7 y 2.8, con las
indicaciones dadas en el apartado 2.4.3. Dichas comprobaciones se realizaran, como se ha
indicado en el punto b), para las diferentes situaciones operativas del vehiculo, eligiendo las
mas desfavorables. En particular, se analizaran:
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- SITUACION 1): Vehiculo circulando en curva con insuficiencia de peralte maxima
(inclinacién maxima de la caja). Se calcularan secciones externas e internas del vehiculo.
Cuando no existan secciones externas (p.ej. en vehiculos articulados) se calcularan en las
secciones mas préximas al eje de rodadura.

- SITUACION 2): Vehiculo detenido en curva. En este caso los sistemas de inclinacion
de la caja estan desactivados, por lo que la situacién es analoga a la de un vehiculo clasico y
se analizara conforme a los apartados 2.7 6 2.8. Se calcularan Unicamente secciones
internas.

Para ciertos vehiculos TALGO, no existe inclinacion cuasiestatica z , debida a la
flexibilidad (s=0).
En el anejo 5 se incluyen algunos ejemplos de aplicacion.

2.4.3 REGLAS ASOCIADAS
2.4.3.1 Holguras laterales

Las holguras a considerar, con sus signos, en la verificacién de las distintas situaciones
operativas de los VCls, en los lados interior y exterior de la curva se indican en el cuadro 2.5.

| | w, | q L owe |
Lado exterior de la I -d
curva + +q T WaR)
2
SITUACION 1 Lado interior de la
curva (caso de - - )
sistemas activos con 0™ 0% War)
bogies)
. interi I-d
SITUACION 2 Lado interior de la " +q W)
curva 2

(*) w se mide a una altura h . sobre el plano de rodadura. Para un mismo vehiculo, y en funcion de la
tecnologia de inclinacion, puede tener valores diferentes en cada situacién operativa.
En los sistemas pasivos tipo TALGO el valor de w a considerar sera el w * indicado dentro de este
apartado 2.4.3.1.
(**) Se adopta una posicién neutra debido a que unas veces las ruedas recorren la curva con la pestafia en
contacto con el carril exterior, y otras veces no.

Cuadro 2.5. Holguras a considerar en las situaciones de comprobacion de VCls

En el caso particular de los vehiculos tipo TALGO, con ruedas independientes, la holgura
w - se calculara mediante la formula:

s-1,
Wl_ .hi_hv
« . L
w = min
s-1
W, — P -|hd_—h(,
L

siendo:

W;,: Holgura entre la caja y la estructura del vehiculo en el tope lateral inferior.
Ws: Holgura entre la caja y la estructura del vehiculo en el tope lateral superior.
h;: Altura del tope inferior del sistema de basculacién de la caja, respecto al plano de

rodadura.
hg: Altura del tope superior del sistema de basculacion de la caja, respecto al plano de

rodadura.

Las caracteristicas del sistema de inclinacion para estos vehiculos se indican en la
figura 2.20.
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AY
___\ _\___ Cuando el vehiculo circula sobre una
via en curva con una/ ,>0, la caja
gira alrededor del centro de balanceo
un angulo correspondiente a / ,
(linea de trazos) y ademas, se
desplaza lateralmente hasta
contactar, en su caso, con uno de los
topes (linea mixta).
En la figura se indica con un * la
holgura disponible hasta el contacto
con el tope.

Figura 2.20. Caracteristicas del sistema de inclinacién de vehiculos tipo TALGO, con ruedas
independientes

Los valores W gr), W yr), Yy €n consecuencia w *, pueden ser distintos en recta o en
curva, y en secciones internas o externas, por lo que hay que distinguir entre:

W, Wi, Wse para via en recta.
Wir): Wi ir), Ws,ir) para curva de radio R, y del lado interior de la curva.
War), Wi ar) Ws,ar) Para curva de radio R, y del lado exterior de la curva.

2.4.3.2 Desplazamientos cuasiestaticos (z ) en los VCI

Los VCI pueden circular con insuficiencias de peralte (/ ,) muy superiores a las de los
vehiculos convencionales (I 40 Y @ las consideradas por el Administrador de la
Infraestructura ferroviaria (I ¢). Asi, para determinar los desplazamientos cuasiestaticos z

de los VCI, hay que modificar las formulas del apartado 2.3.
Las formulas de este apartado son aplicables a / ,>/ .

En cada situacién operativa a verificar, el constructor del VCI analizara con detalle la
obtencion del término z ,, a utilizar en las férmulas de reduccion, teniendo en cuenta los

diferentes topes, centros de balanceo, etc., del sistema.
En SITUACION 1:

a) En el lado exterior de la curva, los desplazamientos cuasiestaticos z p,, a considerar en
el calculo del galibo del material rodante, para una insuficiencia de peralte / ,, seran la
diferencia entre los totales, z ;yq, Y los considerados por el Administrador de la
Infraestructura en la obtencién del galibo de implantacién de obstaculos, gs j,, €s decir:

S
_ _ s =—2-[ -1 \h=h
Zp = Zpa = Zraml — qsa, SiendO: q a L ( c o)>0 [ co ]>0
b) En el lado interior de la curva, los desplazamientos cuasiestaticos z ,, a considerar en
el célculo del galibo del material rodante coincidiran con los totales, z ;4, Ya que el
Administrador de la Infraestructura no considera ningun desplazamiento cuasiestatico en el

gélibo de implantacion de obstaculos, Z» = Zpi = Ziotal

El valor de z ;4 Se obtendra de los siguientes cuadros:
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SITUACION 1 para VCls con sistemas de inclinacién activos cuyo mecanismo de giro impuesto por el sistema
esté situado por encima de la suspensién secundaria, (el giro 8 no afecta a los desplazamientos
cuasiestaticos causados por la flexibilidad de las suspensiones) y para VCls con sistemas de inclinacion
pasivos.

- Lado exterior de la curva en

sistemas activos con mecanismo de s

giro situado por encima de la - ( — ) [ - ]

suspension secundaria. Zioal ]p h h” gl 1 >
- Lado interior de la curva en sistemas

pasivos.

- Lado interior de la curva en sistemas

activos con mecanismo de giro situado

por encima de la suspension —-_ ( ) [ ]
secundaria. Zioul L h=h.)+ '8 -1
- Lado exterior de la curva en

sistemas pasivos.

SITUACION 1 para VCls con sistemas de inclinacion activos cuyo mecanismo de giro impuesto por el sistema
esté situado entre la suspensién primaria y la secundaria (p.ej. TRD Basculantes, en los que el giro 3 afectara
a los desplazamientos cuasiestaticos causados por la flexibilidad de la suspensién secundaria)

a) Lado exterior de la curva en sistemas activos con mecanismo de giro situado entre las suspensiones
primaria y secundaria.

ancca a nevia
Zfotal = SZ 9 81 (h hua]a) ! C; 81 ' (h_hm'a) + tg[n[) _1]

=~

, 0 bien:

1 1
Ztorul = SZ ' |:Tp - tgﬂ:| : (h_hvc‘q/a )+ Sl ' fp ' (h_hcw'a) + tg[ﬂﬂ - 1]>O

b) Lado interior de la curva en sistemas activos con mecanismo de giro situado entre las suspensiones
primaria y secundaria.

an ceaja na ia
Ztotal = S2 .9—81‘(h-hccafa)+ 1 9 8] ! (h hcua) +tg[7]0 _1]

, 0 bien:

1 1
thal |: tgﬂ:| ( LL(l]u) Zp (h hm:u) + tg[ ]
donde:
anccaja: Aceleracion centrifuga no compensada a nivel de caja, en m/s 2.

ancvia: Aceleracion centrifuga no compensada a nivel de via, en m/s 2.
hecaja: Altura del centro de rotacion de la suspension secundaria, en m.
heyia: Altura del centro de rotacion de la suspension primaria, en m.

En SITUACION 2:

Los desplazamientos cuasiestaticos z , seran los correspondientes a los vehiculos
clasicos definidos en el apartado 2.3, es decir:

Zp =z
Los valores de sy h . pueden variar en funcion de la situacién operativa a verificar.
Los elementos de los VCI no asociados a la caja (p.ej. bogies y ciertos pantégrafos), no

estan afectados por su inclinaciéon, por lo que sufriran una aceleracibn no compensada

z =3 1) (h-h)

superior a la admitida. En consecuencia, el valor de z , sera: )

2.4.3.2.1 SITUACION 1. Lado interior de la curva.

Las figuras 2.21 y 2.22 representan el giro de la caja del vehiculo debido a una
insuficiencia I ,>I ;>0 (a partir de la posicion /=0), en funcion del sistema de inclinacion de la

caja.

SISTEMA PASIVO
La caja gira hacia el interior de la curva. Los
mayores desplazamientos se dan en su parte
inferior.

SISTEMA ACTIVO
La caja gira hacia el exterior de la curva. Los mayores
desplazamientos se dan en su parte superior.
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Nota: No se representa la inclinaciéon impuesta por el

sistema.
Figura 2.22.

Figura 2.21.
Considerando el contorno de referencia del lado interior Considerando el contorno de referencia del lado
de la curva, los puntos del vehiculo situados a una interior de la curva, los puntos del vehiculo situados
altura h>h ., se alejan del mismo, es decir, el a una altura h>h . se aproximan al mismo, es decir,
desplazamiento z ;4 <O. el desplazamiento z ;o5 >0.
Lo contrario ocurre en los puntos situados a una altura Lo contrario ocurre en los puntos situados a una
h<h .. altura h<h .
Para una insuficiencia de peralte / ,>/ ¢, los Para una insuficiencia de peralte / ,>/ , los
desplazamientos cuasiestaticos seran: desplazamientos cuasiestaticos seran:

Zp :_%'[p '(h_hc)"'tg[ﬂo _1]>0 .‘h_hc Zp :%.]p '(h‘hc)"'tg[ﬂo _1]>0 .‘h_hc

2.4.3.2.2 SITUACION 1. Lado exterior de la curva.

Las figuras 2.23 y 2.24 representan el giro de la caja del vehiculo debido a una
insuficiencia I ;> :>0. (a partir de la posicion /=0), en funcion del sistema de inclinacion.

SISTEMA ACTIVO
La caja gira hacia el exterior de la curva. Los mayores
desplazamientos se dan en la parte superior de la
caja.

SISTEMA PASIVO
La caja gira hacia el interior de la curva. Los mayores
desplazamientos se dan en la parte inferior de la caja.

Nota: No se representa la inclinacion impuesta por el

sistema. )
Figura 2.24.

Figura 2.23.
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Considerando el contorno de referencia del lado Considerando el contorno de referencia del lado
exterior de la curva, los puntos del vehiculo situados a exterior de la curva, los puntos del vehiculo situados

una altura h>h . se aproximan al mismo, es decir, el a una altura h>h ; se alejan del mismo, es decir, el
desplazamiento z ;o >0. desplazamiento z ;o4 <O0.
Lo contrario ocurre en los puntos situados a una altura Lo contrario ocurre en los puntos situados a una
h<h .. altura h<h .
Para una insuficiencia de peralte / ,>/ , los Para una insuficiencia de peralte / ,>/ , los
desplazamientos cuasiestaticos seran: desplazamientos cuasiestaticos seran:
N N N N
o AR AN o o)L )
>0 >0
+ fg[ﬂo - 1]>o . |h - h<‘| + [g[no 71]>o '|h —h,

2.4.3.2.3 SITUACION 2. Lados interior y exterior de la curva.

Los desplazamientos cuasiestaticos z , seran los correspondientes a los vehiculos
clasicos definidos en el apartado 2.3, es decir:

z =2z

2.4.3.3 Valores I . el

El operador con los datos que le facilite el administrador de la infraestructura debera

I,C > [._Ic—j
. . L . . . .7 ! a
asegurar que, en cualquier situacidon operativa, se cumple la limitacién r'y \I, min, Para los
I

¢

]P

valores de ( ]mm indicados en el cuadro 2.6.

En funcién del ancho de via se adoptaran para el célculo de los desplazamientos
cuasiestaticos los valores de / . y maximo de / , indicados en el cuadro 2.6.

| Anchodevia | 1668 | 1435 |
I,
(g—j 175/1,0  153/1,0
IP
— 318/1,8  275/1,8
1
L) 0,56 0,56

Cuadro 2.6. Valores de I y maximo de I,

2.4.3.4 Formulas de reduccion

Son las definidas en los apartados 2.7 y 2.8, sustituyendo z por el valor de z ,, definido en

el apartado 2.4.3.2, y con las particularidades indicadas en los apartados 2.4.3.4.1
y 2.4.3.4.2.

2.4.3.4.1 Sistema activo

a) Para la situacion 1 se introducira en las férmulas de reduccion un término
complementario z* que representa la inclinacion de la caja impuesta por el sistema:

- Lado interior de la curva (se acerca al contorno): z*= tg,B-(h—hO)

- Lado exterior de la curva (se aleja del contorno): z*= —fgﬂ'(h‘ho)

b) Para la validez de las férmulas, es necesario que la caja se incline proporcionalmente
a la insuficiencia de peralte. En los sistemas pasivos esta condicién se cumple siempre, ya
gue la inclinacion es provocada por la insuficiencia de peralte. En los sistemas activos, la
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inclinacion de las cajas se fijard externamente durante la concepcién o regulacion del
sistema, por lo que éste deberéa garantizar el cumplimiento de las condiciones siguientes:

— Los valores intermedios de I’ , I’ ¢ y D’ comprendidos entre 0 y sus valores maximos,
deben verificar que:

» 1. D
p

~

1, I. D

— En el caso de verificacion de vehiculos en el lado exterior de la curva, el giro de la caja
impuesto por el sistema (hacia el interior de la curva) debera compensar, e incluso superar,
al giro cuasiestético de la caja (hacia el exterior de la curva) debido a la fuerza centrifuga, es
decir:

z,S1gf-(h-1y)

siendo:
B: giro de la caja impuesto por el sistema.

c) Para los distintos valores de I ,, I ¢ y B, el constructor del VCI calculara las reducciones
necesarias. Al final debera encontrar la combinacion de valores (I ,,/ ¢) que den el valor
maximo de z p,, y en consecuencia, la maxima reduccion.

A tal efecto debera tener en cuenta las posiciones de los mayores salientes permitidos
para las cajas en las diferentes secciones de via (rectas, transiciones y curvas) y las
tolerancias posibles respecto a la posicion efectiva del vehiculo (debido a retardos del
accionamiento del sistema, inercias, rozamientos, etc.).

d) Considerando la previsible evolucion técnica de los VCI, en el futuro se podran afiadir
hipétesis y modificaciones a las férmulas propuestas.

Terminado el estudio de todas las situaciones operativas a verificar, el constructor del
VClI realizara una comparacion de los diferentes semianchos admisibles y elegira, para cada
altura h considerada, el valor mas pequefio.

2.4.3.4.2 Sistema pasivo. Vehiculos tipo TALGO

En el caso de vehiculos tipo TALGO, con ruedas independientes, se utilizaran las
siguientes formulas de reduccion:

a) Situacion 1:

2
a-n —n; s
. . .Ei:_#+Wv+q+zp+Wi(25(])+(xi)>0_si
- Secciones internas: 2R
1 2
X, =—-\=an +n -100
750
an +n
. _Ea: . ‘ +M}v+q+zp+Wa(250)+(xa)>0_Sa
- Secciones externas: 2R
1 2
x, =—-\an, +n, -120
750
b) Situacion 2:
an-n
. . ) E, :#-I—Wv-{-q-l—wi(ﬁ())+(xi)>0_Si
- Secciones internas: 2R

2.4.4 CONDICIONES SOBRE LA VELOCIDAD DE LOS VCI

Para los VCI se puede definir una velocidad maxima de circulacién, superior a la maxima
en la seccidn de via considerada y funcion de ésta.
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La insuficiencia de peralte esta ligada a la velocidad mediante la formula:

10t Viee
98136 R

PoC

siendo:

V). velocidad admitida para los VCI, en km/h.

V,: velocidad méxima para la seccién de via considerada, segun el régimen de velocidad
de la linea, en km/h.

R: radio de la curva, en metros.

de donde se obtiene que la velocidad maxima admitida para los VCI sera:

1,+D
v, < 2y
I.+D

2.5 CALCULO DEL GALIBO DEL PANTOGRAFO EN POSICION DE CAPTACION
2.5.1 PANTOGRAFOS EN VEHICULOS CLASICOS

Se comprobara que los desplazamientos laterales maximos del pantégrafo en el vehiculo
real, no superan a los del vehiculo tipo usado para definir los contornos de referencia de los
apartados 3.10.4.1, 3.11.4.1 y 3.12.4.1. Es decir, que la diferencia (P) entre las reducciones
laterales del contorno de referencia en el vehiculo real (E), y las del vehiculo tipo (E o),
serdn menor o igual que cero. De este modo el pantografo en posicion de captacion
permanecera dentro del contorno de referencia del pantégrafo.

|
|
| |
., %.\1

(1) Eje de la via

(2) Contorno de referencia del pantégrafo
(3) Desplazamiento del pantografo

(4) Hilo de contacto

Figura 2.25. Galibo del pantégrafo

Las reducciones del semiancho del contorno de referencia seran las correspondientes al
vehiculo (indicadas en el apartado 2.3), mas las propias del pantdégrafo. Para secciones
internas (E ;) y externas (E ,) seran, respectivamente:

2
2 P
an-n +—-4,

E = R 4 +wv~va+q+w~Aw+z—Si+(D(t,z',9,h)

“p

E = 4 +w‘,-AM,V+q-Aq+W-Aw+z—Sa+cD(t,r,0,h)

donde:
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| max =1 N +0,03

@(r,r,e,h):\/["/ﬁ_]z j2+fz+[9~(h—hc)]2

o t

t, T, 6: parametros de desplazamientos propios del pantografo, indicados mas abajo.
hy: altura de la articulacién mas baja del pantdgrafo respecto al plano de rodadura.

Las reducciones del semiancho del contorno de referencia en el vehiculo real seran:
Para la altura maxima (h’ ,) de verificacion del galibo:

2

a-n,.—nl.2+p—~Ap

E, = +w, A, tq+w-A, +z-8S + CD(t, 7,0, ho)

2R

2
2P
a-n,+n, ——-4

p "
E, = R 4 +wv-Aw+q-Aq+w-Am,+z—Sa+(D(t,f,9,h0)

Para la altura minima (h’ ;) de verificacién del galibo:

2

a-nl.—nl.2+p—-Ap
E, = R 4 +wv-Am,+q+w-Aw+z—Si+CD(t,r,z9,h;)
a-n,+n, - H-Ap
E = 2R4 oA, +q- A +w A, +2-8,+0,7,0,1)

Para calcular z (en ausencia de disimetria) se consideran un exceso y una insuficiencia
de peralte, D', e I' ,. Para s > s’ ,, se debera corregir el valor de z ;, considerando el efecto
del exceso (D na-D’ o) de peralte y de la insuficiencia (I ,s-I” o) de peralte para la parte de
flexibilidad que excede de s’ ,. Esto se debe a que el exceso (D D’ o) € insuficiencia (/
max-I" o) €stan considerados en la determinacion del galibo de implantacion de obstaculos,
pero suponiendo un coeficiente de flexibilidad de los vehiculos s’ .

r=z = s-Dy (h h) |: (sz_Do')(h_hc)_s'u'(Dnzx _DU')(h—h;{)):|

L

>0

Las caracteristicas del vehiculo tipo son:

[Wv ) va tipo =0

- Holgura lateral entre eje de ruedas y via:

. Holguras laterales, gy w: lo- A, +w Aw],mn =0,0375m

- Flexibilidad de la suspensién: s<s’,
- Indice de flexibilidad del pantdgrafo: t = 0,030 m.
- Tolerancia de construccion y fijacion del pantégrafo: T = 0,010 m.
- Tolerancia de reglaje de la suspension: 6 = 0,005 rad. Este giro produce un
desplazamiento adicional del pantografo de 6-(h-h ().

Para un vehiculo tipo con su eje de ruedas centrado respecto al eje de la via, los
maximos desplazamientos laterales del pantografo a ambos lados de dicho eje, para las dos
alturas de verificacion, seran:
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- Para la maxima (h’ o): e =la-4,+w Aw]npo oz oh,),, -5

' e:n/ = [q ! Aq +w- Aw ]l’po + [Zl + (D(t,T, 0’ h'u )]/zpu - 5*

- Para la minima (h’ )
. . e* _e*
el’ = epu + p(') ]‘m ’ [h - h’u ]>()
- Para una intermedia (h): h, =,
siendo:

B = 0,005 m, es una reduccién para cubrir el caracter aleatorio de los desplazamientos.
o' = 0,02 m, es una reduccién para cubrir el caracter aleatorio de los desplazamientos.

Las reducciones del semiancho del contorno de referencia en el vehiculo tipo seran:
Para la altura méxima (h’ ,) de verificacion del gélibo:
Etipo,()i = E:ipa,oa = [q ’ Aq +w-4, ],,-p(, + [Z T (D(t) 7,0, ho )];ipn
Para la altura minima (h’ ;) de verificacion del galibo:
= [q A +w- Aw]n-,m +|z, +cb(t,r, 0.h, )Lpo

tipoyi E tipoua

Como se ha dicho antes, la diferencia P entre los desplazamientos laterales del
pantégrafo en el vehiculo real y en el tipo, debera cumplir:

- En secciones internas: R :Ei _Eﬂ‘po,i <0
. En secciones externas: 1o = Lo~ Eipoa <0
es decir:
a ni—n[2+p—-Ap I _d
P= o 4 g, S Ji+lz + 0le7.0.h))- [z, + 0(t.7.0.1)],, <0
>0
2
a-n, +n P ~AF I —d
Pa = T 4 7SR + max2 'va +]; +[Z1 +G>(t,z’,9,h)]f[zl +q)(f, 7, (9, h)]ﬂ/m <0
>0
siendo:

Ji=larw - a]-la-a,+w-a,] =lg+wie - 4,]-00375

j(’l = [q ' Aq + WZ(R) ' Awi + Wa(R) : Awa ]_ [q ’ Aq Tw: Aw ]”'1]0 = [q ' Aq + Wi(R) ' Aw: + W(J(R) ' Awa]_ 0’0375 SI = S(J = SR + Sl
Para la altura maxima (h’ ;) de verificacion del galibo:

P.=E,-E <0

lipo,oi
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[ —d ,
P =|—————— 8, |+ g +j 42 <0
>0
siendo:

2 =z, + 01,00~ [z, + O(t,7.0.1,)], =

tipo

- %m'(hé “hJr F(DWTDO')(% —hc)—w(hg -1, )} +0(,7,0,h )1, ~0.0375+0,005

>0

Para la altura minima (h’ ;) de verificacién del galibo:

Ru' :Eu[_Etipo,u[ SO
2 P
p— a'nl_nl + 4 -AP_ ln‘laX_d_ . "
Pui IR SR + 2 va+]i+z <0
>0

Pua :Eua_Elipo,ua SO

a-n(ﬁ—nj—p“ ~Ap I —d
Pua: T4_S1e +%'va+j;]+zu <0

>0
siendo:
z = [z1 +fD(t,r,9,h; )]—[z1 +(I>(t,r,€,h; )]”pu =

¥ f 3 (1) h[){w (k) —hc)—w(h; hgo)} +0{,,0,8 )-[e;, ~00375+0,02]

>0

Analogamente se obtendrian los valores de z’y z” para una insuficiencia de peralte I sy,
sustituyendo D 44 POY | max, Y D’ o por I’ 5.

2.5.1.1 Secciones internas
En el caso de dos bogies motores, en curva: A ,, =A , = A, = 1.

a) Para s £ s’y y alturas de verificacion h’ oy h’,

an-n+P- /
P,= 4 -S| += +j,+z <0
2R 2
L >0
an -+ P ;o
P.= 4 _g | +m Tl <0
2R 2
L >0

siendo:

]l =q +W,-(R) -0,0375
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s-D,
L

z =

(= Y1 + 2% - (1 -1, | ~(e, ~00323)

2
z"=&-(h’u—h5)+\/[t-uj s+ [o-(, - )F e, ~0.0173)

L W

b) Para s > s’ 5y alturas de verificacion h’ gy h’,

2
Cl'ni—l’ll.2+p7 ] -d
P, = 74—& 4 +j,+2 <0
2R 2
- ) -
a'nj—nf+£ ] —d
P.= 74—&3 4442 <0
2R 2
L 4>0

siendo:

][’ =q+ W[(R) —0,0375

: :iLm’*-(h(; b )y e <o -n )] —M(hg iy (e}, —0.0325)

’ 2 ’ r
z :—S.Iz'”‘“ (h—h)+\/[zzlh1} wot 4o (b, - ) Lo o) “‘(D‘“L“ _D")-(h,', —h;o)—(e;” —0,0175)

o "t

2.5.1.2 Secciones externas

2n+a n n+a
. APZI;AW\»‘:Aq = ;Awi:_;Awa:—
En el caso de dos bogies motores, en curva: a a a
a) Para s £ s’y y alturas de verificacion h’ oy h’,
B 2
2 P
a-n,+n, —— _ o
B, = 4 -8, +l‘m‘ d 2n"-m+ja+z <0
2R 2 a
L >0
B 2
2
a-n,+n, ——
P,= 4.3, +l‘mx d 2”“+“+];+z'so
2R 2 a
L 450
siendo:
; 2n +a n n+a
Jo =g — Wy =+ Wy ——— —0,0375
a a a
s,

g =n Yl +2 <ol T (e, —0.0325)

z =

L

zZ =

L

o 1

2
s-Ly -(h’u—hc)+\/[t-%] +o2+[0-(h', - )f —(e;u —0,0175)

b) Para s > s’y alturas de verificaciébn h’ oy h’ ,
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2 P
a-nu-i—na _—— _
P()a: 4 _SR +M.M+ +7 <0
2R 2 a
>0
2 pz
a-n,+n, - _ .
B, = 4 S, +M-2n“+a+ +z <0
2R 2 a
>0
siendo:
. 2n +a n n+a
jHZQ‘ E +M}i(R)'—u+Wa(R)I < —0,0375
a a a

Z :%(ho e v o —n )T —W(hO —hgo)—(ego —0,0325)

2 :”—m’*-(h‘u —hc)+\/(t~z:"_2l' j v+ [0, -h )} —M(}@ K, )-(e}, -0,0175)

L

Los valores de z’y z” se definen en los apartados 2.7.5, 2.8.5y 2.9.4.

2.5.2 PANTOGRAFOS EN VEHICULOS DE CAJA INCLINABLE

En los VCI, el giro de la caja puede crear problemas de contacto entre el pantégrafo y la
catenaria, debido a los desplazamientos transversales de aquél. La solucién sera fijar el
pantégrafo a estructuras que no giren, o bien utilizar pantégrafos dotados de sistemas
contrarrotacion para contrarrestar ésta.

Se considerara lo siguiente:

— En el caso de sistemas contrarrotacion, el pantdgrafo debera permanecer en el interior
del contorno de referencia del vehiculo tipo como en el caso de los vehiculos
convencionales.

— El constructor del vehiculo debera realizar un analisis de riesgos contemplando los
diferentes modos de fallo de los sistemas contrarrotacion, a fin de evitar cualquier contacto
con la catenaria y principalmente el arranque del hilo de contacto.

2.5.2.1 Pantégrafos independientes del sistema de inclinacién de la caja
2.5.2.1.1 Secciones internas

a) Vehiculo parado en via peraltada

Las formulas seran analogas a las de los vehiculos convencionales.

b) Vehiculo circulando en curva con insuficiencia de peralte

Se utilizan las férmulas generales del apartado 2.5.1.1, sustituyendo:

Zj porz ip
z'porz',
Z» por z»

Paras , < s’y alturas de verificacion h’ gy h’ ,

>0
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a-n—n + P B
) = T4—SR —S/+l“”"2 d+j; +2,<0
>0

siendo:

j.=q+w, -0,0375

e
Zip :snL : '(h _hg)
I
=l 0l 0., |- [ 0l 0] = ; "l = 2+ 40~ (e, ~0037540005)
2y =[ +00n, 00, - |7 +0ler, 00, )], = S"L']“ -, )+\/[;~ Z :if ] e+ 0 - | -le, 00375+ 000)
0 t

siendo s , el coeficiente de flexibilidad de la estructura portante del pantégrafo.

Para s ,> s’ oy alturas de verificaciébn h’ oy h’ ,

a'n,.~n,.2+l; / o
Pym|—— =S, | S me 4z, <0
>0

2
a;@-ni2 +% ;o o
)= R =S, —Sl+mﬂ*2 +J,+t2,50

>0

siendo:
j.=q+w 00375

Zp = SH;LI/) '(h‘ _hr)_s'() .([]i_lﬂr)'(h _h;»n)

zp = S”;p (n, —hc)—sf"([z_]“’)-(h;] Ve e <o ( -, )] ~(e},~0,0325)

N

ZP:

Y S -1 h;—h[2 s , D (s
- -(hu—hﬁ)—M-(hu—hwﬁ\/[t-hé hJ v +fo- (- n ) (e, -0,0175)

2.5.2.1.2 Secciones externas

Vehiculo circulando en curva con insuficiencia de peralte
Se utilizan las férmulas generales del apartado 2.5.1.2, sustituyendo:

Zj porz ip
zZ'porz’p
Z» por z»

Paras ,<s’ oy alturas de verificacion h’ gy h’ ,
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, -
> P
a-m, +n, —
B ! I —d 20, +a . .
P()a_ T—SR —S[+T' a +Ja+Zp£0
1>0
, _
2 P
an +n —
a  Ta [ —d 2n + . .
Bz s, | st Bty o
2R 2 a
>0

La verificacion se realizara con el valor de R que maximiza los valores de P o, Y P 4a
siendo:

2
Jo=g e B 20,0375
a a a
sn~l' .
Zp = LO‘(h _hg)

oy

’ = e 42 <ol - | (e, ~00329)

s

Zp=

0 t

=l _hc)w/[‘ﬁ{' S ] w2t 4o i, -1 -(e, -0017)

Para s ,> s’ oy alturas de verificacion h’ gy h’ ,

2 P
a-n +n- -+
a’Ta gy [.—d 2n,+a

P = S S = +j +z <0

0a 2R R / ) a Ja
>0
2
2
a-n,+n, —— B
P, = -8k —S,+M-2n"+a+] +z, <0
2R 2 a

>0

La verificacion se realizara con el valor de R que maximiza los valores de P o, Y P 44
siendo:

J, =q~2n“+a+m(R)-&+wa(R]-n”+a—0,0375
a a a

zp = P-(h(}—hc)—s("(]i_[‘)')-(hg—hgﬂ)+ £ 2o -h, | -(e}, ~0.032)

p0

Z = S”:” 0 —hc)—w-(hu N \/[t Z _Z‘ J o4 fo- (- Jf (e, ~00175)

0 {
2.5.2.2 Pantografos dependientes del sistema de inclinacion de la caja.

En este caso, los giros que afectan al pantdgrafo se reproducen en la figura 2.26.
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n: Giro de la caja debido a la flexibilidad de las suspensiones.

B’ Giro de la caja del vehiculo impuesto por el sistema de inclinacién activo.

a: Angulo de contrarrotacion del pantdgrafo.

ho: Altura del centro de rotacion de la caja, para el giro impuesto por el sistema.
hp: Altura del centro de rotacion del pantografo.

Figura 2.26. Posicion de los centros de rotacion y angulos asociados

El desplazamiento del pantografo debido al giro de la caja impuesto por el sistema sera:
-ig ﬂ(h _ho).

El desplazamiento del pantégrafo debido a su contrarrotacion sera: 8 a-(h ~h, )
A fin de que los valores P , P ,i, P 0a ¥ P ,a S€an negativos o nulos, el fabricante del

vehiculo desplazara el pantografo una cantidad al menos igual al valor positivo dado por las
férmulas siguientes.

a) Secciones internas

Para la altura maxima (h’ ;) de verificacion del galibo:

Cuando:
E . =E, —tgﬂ-(h(') —h0)+tga-(h5 —hp)zo
a-ni—ni2 +%2 o—d | |
P,= T‘S}e _Sl +%+]i +z, —[gﬁ-(h[) _h‘))+ lga-(ho —hP)S 0
>0
Cuando:
E,=E,~1gf -(h(} —h0)+tga-(h(; —hp)<0
P.=E,|-E,,, <0
siendo:
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E*pi. desplazamiento en secciones internas del vehiculo real dotado de pantégrafo
dependiente del sistema de inclinacion de la caja a la altura maxima de verificacién del
gélibo (h’ o).

E,i: desplazamiento en secciones internas del vehiculo real convencional a la altura
maxima de verificacion del galibo (h’ o), definido en el apartado 2.5.1.

Etipo,0i desplazamiento del vehiculo tipo a la altura maxima de verificacion del galibo (h’

o), definido en el apartado 2.5.1.

Para la altura minima (h’ ;) de verificacion del galibo:

Cuando:
El,=E,~igB-(h,~h, J+iga-(1, -k )20
a- nf —}’Zi2 + pz l —d
P = T“—SR Sz —1gB-(hy —h)+1ga-(n —h )< 0
>0
Cuando:
E,=E,~1gB-(h, ~h, J+1ga-(h, ~h )<0
Pui = E;I _Efipo,z(i SO
siendo:

E*,: desplazamiento en secciones internas del vehiculo real dotado de pantografo
dependiente del sistema de inclinacion de la caja a la altura minima de verificacion del galibo
(h"y).

E,: desplazamiento en secciones internas del vehiculo real convencional a la altura
minima de verificacion del galibo (h’ ), definido en el apartado.

Etipo,ui- desplazamiento del vehiculo tipo a la altura minima de verificacion del galibo (h’
v), definido en el apartado 2.5.1.

b) Secciones externas

Para la altura maxima (h’ ;) de verificacion del galibo:

Cuando:
E.,=E,, ~igf-\h ~h )+iga-(h,~h )>0
2 pz
a-n,+n, ——
o lo—d 2n,+a . . ,
P = T4—SR - o e + 42, —igB(hy —h )+ 1ga- (i )<0
>0
Cuando:
E.,=E,, ~igf-\h ~h )+iga-(,~h ) <0
Pua = E;a _Enpo‘oa éo
siendo:
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E*p,: desplazamiento en secciones externas del vehiculo real dotado de pantégrafo
dependiente del sistema de inclinacion de la caja a la altura maxima de verificacién del
gélibo (h’ p).

Epa: desplazamiento en secciones externas del vehiculo real convencional a la altura
maxima de verificacion del galibo (h’ o), definido en el apartado 2.5.1.

Etipo,0a: desplazamiento del vehiculo tipo a la altura maxima de verificacion del galibo (h’
o), definido en el apartado 2.5.1.

Para la altura minima (h’ ;) de verificacion del galibo:

Cuando:
£, =E, ~1gf -, J+iga (1, ~h, )0
a-n, +n’ v ~
P.= T4—SR -5, +¥.2n”a+a+j(‘, +z; —tgﬂ-(h; —ho)Hga'(h,', _hp)go
>0
Cuando:
E,=E, —fgﬂ'(h; —h0)+tga-(h; —hp)<0
Pz«a = E:a _Enpo,ua SO
siendo:

E*,,: desplazamiento en secciones externas del vehiculo real dotado de pantdgrafo
dependiente del sistema de inclinacion de la caja a la altura minima de verificacion del galibo
(h" ).

E,a: desplazamiento en secciones externas del vehiculo real convencional a la altura
minima de verificacion del gélibo (h’ ), definido en el apartado.

Etipo,ua: desplazamiento del vehiculo tipo a la altura minima de verificacion del galibo (h’
w), definido en el apartado 2.5.1.

2.5.3 CONTORNO DE REFERENCIA DE LOS PANTOGRAFOS Y DE LAS PARTES
DEL VEHICULO SUSCEPTIBLES DE ESTAR EN TENSION ELECTRICA, NO AISLADAS,
SITUADAS EN EL TECHO

Se reducird el contorno de referencia cinematico del material en la distancia de
aislamiento, en aquellas partes del vehiculo susceptibles de estar en tensién eléctrica
situadas en el techo.

Dichas partes en tensiébn no deberan penetrar en las areas rayada y sombreada,
definidas en la figura 2.27.

En las lineas electrificadas el area sombreada definida en la figura 2.27 podra ser
utilizada por los pantégrafos bajados y por las partes del vehiculo que no estén bajo tensién.

En el caso de lineas no electrificadas la utilizacién de las zonas especiales requerira
llevar a cabo un estudio especial a fin de comprobar la no interferencia con los obstaculos.

2.6 ELEMENTOS RETRACTILES EN OPERACION DE APERTURA

En aquellos casos en que no se pueda garantizar que los elementos mdviles estan
cerrados cuando el vehiculo esta en movimiento se podran aplicar las siguientes salvedades:

En andenes, con el vehiculo en su posicion mas baja posible, y para velocidades
menores o iguales a 5 km/h, los siguientes elementos retractiles podran rebasar el galibo del
material rodante, en los valores méximos indicados a continuacion.

a) Elementos tales como puertas, espejos, etc, en posicion de apertura:
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a.l) Para alturas sobre el plano de rodadura superiores a (hq +0>05): 0,2m.

a.2) Para alturas sobre el plano de rodadura menores o iguales a (hq "‘0705):

. Secciones internas: w ;, con W; < 0,035m

=w na + (wu _x)>0 .(na +a)
. Secciones externas: © ' a a
Se determinara la holgura lateral residual x, que depende de la tecnologia del vehiculo. A
falta de datos, se adoptara un valor de x=0,02 m, puesto que a velocidad del vehiculo igual o
inferior a 30 km/h los juegos transversales no superan dicho valor.

b) Peldafios en posicién de apertura:

. Secciones internas: w ;, con W; < 0,035m,

:W._£+wu~(nu+a)

i

. m
- Secciones externas: g a a

Asimismo se comprobara que el punto situado en el centro del mamperlan del peldafio
de cada puerta de acceso a ambos lados de un vehiculo colocado centralmente en el carril y
en condiciones de servicio, con ruedas nuevas pero sin viajeros, se encuentra en el area de
situaciéon del peldafio de la figura 2.28, para cada tipo de andén utilizado por el material
rodante, en condiciones normales de explotacion.

La comprobacién se realizara, tanto para vehiculo situado en alineacién recta, como en
curva de radio 300 m (ancho ibérico y estandar europeo), o 100 m (ancho métrico).
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bw+epu+SR !
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(*) Desplazamiento admitido del pantografo. Permite verificar que el desplazamiento no sobrepasa el valor
maximo admitido por la infraestructura

(1) Altura maxima del pantégrafo bajado

(2) Contorno de referencia cineméatico

(3) Plano de rodadura

(4) Altura del contorno de referencia cinematico

(5) Distancia de aislamiento eléctrico segin la UNE-EN 50119:2.010

Espacio que no debe ser invadido por las partes del vehiculo no aisladas susceptibles de estar en
tension eléctrica

I zona especial

Figura 2.27. Contorno de referencia de los pantégrafos y de las partes del vehiculo susceptibles de estar
en tension eléctrica, no aisladas, situadas en el techo

Pagina 57



Altura del Eje de
peldaro hacia la via
' arriba I
Nivel del w i
andén Situacion del i
H peldano i
Altura del :
peldario hacia !
abajo :
= I
!
[ i
i
]
!
1
i
1
bqo i
i

d,+: Maxima diferencia de altura entre el peldafio y el andén (peldafio por encima del andén).

J,.: Maxima diferencia de altura entre el peldafio y el andén (peldafio por debajo del andén).

op: Distancia que determina la zona a la que puede ubicarse el umbral del peldafio respecto b .

bgo: Maxima distancia entre el umbral del peldafio y el eje de la via.

Los valores de 6 4,0 v.,0 py b 4o Se indican en los apartados 2.7.6 y 2.8.6 en funcion del ancho de via.

Figura 2.28. Situacion del peldafio

2.7 APLICACION A LINEAS CON ANCHO IBERICO
2.7.1 CONTORNOS DE REFERENCIA
Se consideran los siguientes contornos de referencia en las partes altas:

- GHE16
- GEAl6
- GEB16
- GEC16

Se consideran los siguientes contornos de referencia en las partes bajas:

- GEI1: material rodante apto para circular por vias equipadas con frenos de via en
posicion activa y lomos de asno de las estaciones de clasificacion.

- GEI2: material rodante no apto para circular por vias equipadas con frenos de via en
posicion activa ni lomos de asno de las estaciones de clasificacion.

Los vehiculos motores de maniobras utilizados en las estaciones de clasificacion podran
tener el galibo GEI2 si van a pasar por los lomos de asno con los frenos de via en posicién
no activa.

- GEI3: material rodante apto para circular por vias acondicionadas para transporte
mediante autopista ferroviaria.

2.7.1.1 Contornos de referencia de las partes altas
2.7.1.1.1 GHE16

El contorno de referencia de las partes altas se define en la figura 2.29.
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800

1250

1580

1720

4330
4100

3700

3320

1695

1675

1150

400
\\\\\

(1) Plano de rodadura
NOTA Partes bajas definidas en las figuras 2.33, 2.34 y 2.35

Figura 2.29. Contorno de referencia del gélibo cinematico GHE16. Partes altas

2.7.1.1.2 GEA16

Este contorno es una envolvente de los contornos GHE16 y GA (definido en la norma
EN15273-2:2.013).
La figura 2.30 define el contorno de referencia para las partes altas.
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761

1250

1580

1720

4350
4100

3700

1720

3320

1695

1150

(1) Plano de rodadura
NOTA Partes bajas definidas en las figuras 2.33, 2.34 y 2.35

Figura 2.30. Contorno de referencia del galibo cinematico GEA16. Partes altas

2.7.1.1.3 GEB16

Este contorno es una envolvente de los contornos GHE16 y GB (definido en la norma
EN15273-2:2.013).

La figura 2.31 define el contorno de referencia para las partes altas.
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761

1360

1580

T

1720

4350
4110

3700

3320

1695

1150

(1) Plano de rodadura
NOTA Partes bajas definidas en las figuras 2.33, 2.34y 2.35

Figura 2.31. Contorno de referencia del galibo cinematico GEB16. Partes altas

2.7.1.1.4 GEC16

Este contorno es una envolvente de los contornos GHE16 y GC (definido en la norma
EN15273-2:2.013).

La figura 2.32 define el contorno de referencia para las partes altas.
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1540

4700

1720

1695

1150

3320

(1) Plano de rodadura
NOTA Partes bajas definidas en las figuras 2.33, 2.34y 2.35

Figura 2.32. Contorno de referencia del galibo cinematico GEC16. Partes altas

2.7.1.2 Contornos de referencia de las partes bajas
2.7.1.2.1 GEI1

La figura 2.33 define el contorno de referencia del galibo cinematico GEI1.
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1695 (1675/GHE16)
1637
1367
1292
964

400

|| s8+(-1668) | ?2*

834 |

130
115

(1) Plano de rodadura
I: Ancho de via

Figura 2.33. Contorno de referencia del galibo cinematico GEI1. Partes bajas

2.7.1.2.2 GEI2

La figura 2.34 define el contorno de referencia del galibo cinematico GEI2.

1695 (1675/GHE16)

1637
1367
, 1292
‘ , 1052
g 964
8 W |
R e T . _.
Bl =l o _|| s8+(-1668) 8

834

(1) Plano de rodadura
I: Ancho de via

Figura 2.34. Contorno de referencia del galibo cinematico GEI2. Partes bajas

2.7.1.2.3 GEI3

La figura 2.35 define el contorno de referencia del galibo cinemético GEI3, en el caso de
gue el material rodante sea apto para circular por vias acondicionadas para transporte
mediante autopista ferroviaria. Este contorno es una envolvente de los contornos GHE16 y
GI3 (definido en la norma EN 15273-2:2013).
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1695 (1675/GHE16)
1637
1450
1425
964
834 /_@
3
4 d /
< L
é 58+(I—1668) a
[l [ve]
s

(1) Plano de rodadura
I: Ancho de via

Figura 2.35. Contorno de referencia del galibo cinematico GEI3 del material apto para circular por
autopista ferroviaria. Partes bajas

2.7.2 REGLAS ASOCIADAS
2.7.2.1 desplazamientos verticales
Seran los indicados en el apartado 2.2.2, con las particularidades siguientes:

1) Los desplazamientos verticales a considerar en la determinacion de la altura minima
sobre el plano de rodadura, solo se aplicaran a las partes bajas del vehiculo situadas a una
altura h < 1.150 mm.

2) Los desplazamientos verticales a considerar en la determinacién de la altura maxima
sobre el plano de rodadura solo se aplicaran a las partes altas del vehiculo situadas a una
altura h = 3.320 mm.

2.7.2.2 holgura lateral entre eje de ruedas y via

De la expresion del apartado 2.2.3.2.1, se tiene:

[ —d
v

siendo:

I: ancho de via. Se toma:

I = Ihax = Iy + SObre ancho maximo = Iy, +0,03 = 1,698m (caso general).

I =15 =1,668m (casos de secciones internas en curva, tanto para vehiculos remolcados
con dos bogies portadores o cuasiportadores, como para vagones con bogies).

2.7.2.3 desplazamientos por exceso o insuficiencia de peralte y disimetria

Se obtendran particularizando las formulas de los apartados 2.2.3.3 y 2.2.3.4 para los
valores siguientes:

heo =0,5m

L=1,733m

lo = Dy=0,050 m

Dpmax= Imax= 0,160 m

a) Vehiculos en general
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5:0,05
Zz=
1733

(h=h,)., +iglm,~1],-|h—h,

s §,-0,11
—\h-h) —22~(h-05
i mn), 202 0-03), |

+{s-(0,16—0,05).(h_hc)>0 so-(0,16—0,05)(

- h—-05),| ~
1,733 1,733

>0

z%'(h_hc)xJ +tg[770 _l]>0 ‘h_hc

>0

donde:
lh~h,

es valor absoluto, es decir, que si h<h . se toma h .-h.
8o =0,4-0.1- k, donde k se define en el cuadro 2.9 en funcion del galibo.

Finalmente:

0,4-0,1-k)-0,11
Z“%‘(h‘hc)w+tg[770—1]>o“h—he "{%'(h_hc)w_( ) (h—0,5)>0} -

1,733

>0

SN (A T

+ [%-(h ~h,)., (0,025~ 0,00635-k)-(h—0,5)>0}
>0

b) Vagones equipados con bogies

- Si J < 5 mm:

z=-"i(h—h),+ {i (h—h,.)., —(0,025-0,00635-k)- (7 -0.5).,
35 16 >0
- SiJ>5mm:
s , (J-0,005)., |
2= (=), +| tg| my+| arctg T 20Bko | (1) 10| | —h |+
35 bG >0

N {% (h—h,)., —(0,025-0,00635-k)-(h - 0,5)4
>0

2.7.2.4 Salientes

Se adoptaran los salientes indicados en los cuadros 2.7 y 2.8 en funcién del galibo en
partes altas y bajas.

Como valor de | se tomara el indicado en el apartado 2.7.2.2.

Como valor de k se tomara el indicado en el cuadro 2.9 en funcion del galibo.
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Salientes maximos para un ancho de via | y para una altura h del punto considerado sobre el plano de rodadura

an g h>04m .
Galibo Radio 0am<h<332m ‘ h>332m Zona de pantdgrafos
3,75 [-1,668
250<R < S;=8,= L7
R 2
50 1 —1,668
GHE16 S,:——O,185+7
GEC16 LR
150< R <250
s 60 0205 /1,668
=—-=0, +
a= S _g 25 1-1,668
3,75 1-1,668 3,75 1625-k [—-1668 iTPa T T
250<R<w S;=8,= +— Sl.zsa:_+ +
R 2 R R 2
50 [ —1,668 50 [ —1,668
GEA16 S =—-0I18+— S, =—-0,185+0,065-k + ————
GEB16 LR LR
150< R <250
60 /-1,668 60 10) [-1668
Sa:——0,225+ Sa:——0,225+k‘ 0,105-— |+
R R R

NOTA: S ; = Lado interior de la curva (m); S 5 = Lado exterior de la curva (m)

Cuadro 2.7. Salientes de los gélibos GHE16, GEA16, GEB16 y GEC16. Partes altas

Salientes maximos para un ancho de via | y para una altura h del punto considerado sobre el plano de rodadura

Gdlibo \ Radio \ h<04m
S —§ 25 [-1,6068
250<R< .= = — FE
I a R
50 —-1,668
GEI1 Si =—-0194+ ———
GEI2 R
150< R <250
60 [ —1,668
S,=—-023+——
R 2
2,5 [-1,668
R
250<R<w
25 25k [-1,668
§, =0 o T 0
R R 2
GEI3 50 [ —1,668
S = 0190+ (0,05 -12,5)+ ——
s 60 20\ 7-1668
S, =—-0230+4k| 0,07 - = |+ ——
R R 2
NOTA: S ; = Lado interior de la curva (m); S , = Lado exterior de la curva (m)
Cuadro 2.8. Salientes de los galibos GEI1, GEI2 y GEI3. Partes bajas
GALIBO Altura h (m) \ So \ k |
GHE16 Cualquier altura 0,4 0
GEC16 Cualquier altura 0,4 0
h<3,32 0,4 0
4,84 —-h h-3,32
GEA16 3,32<h< 3,70 —
3,8 0,38
h=3,70 0,3 1
h<3,32 0,4 0
. 6,48—h h-332
GEB16 3,32<h<4,11 —
79 0,79
h=411 0,3 1
GEI1 Cualquier altura 0,4 0
GEI2 Cualquier altura 0,4 0
h<0,25 0,4 1
0,4-h
GEI3 5
0,25<h<0,4 0,4
0,15
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\ GALIBO \ Altura h (m) \ So k |
Cuadro 2.9. Valores de so y k para los galibos GHE16, GEA16, GEB16, GEC16, GEI1, GEI2 y GEI3

2.7.3 CALCULO DEL GALIBO DEL MATERIAL

2.7.3.1 Férmulas de reduccién para los galibos GHE16 y GEC16, con galibo de partes
bajas GEI1 y GEI2

2.7.3.1.1 Material motor
Se consideran dos bogies motores.

a) Caso general. Reduccion en secciones internas E ;

Para cada punto del vehiculo el valor de la reduccién Ei que se considerara es el mayor
de los que resulten de la aplicacion de las formulas en los cuales el valor de R que se
empleara es el que hace maxima la parte entre corchetes.

2
2P
A=A 1698 —d
E = R + 5 +q+ W

+z-8,
o bien, considerando los distintos salientes S ; para partes altas y bajas:

Para recta R = o

1,698 —d
E :T+q+ww+z—0,015
Para curva de radio R =250 m:
2 5 *
”'""_”’2+IZ¢ _{7(5)** 1,698~ d
E = T &l )+Wi(R) +%+q+z—0,015

(*) valor a aplicar en E ; de partes bajas
(h < 0,400 m)
Para curva de radio 150 < R < 250 m:

2

a-n,—n’ +£_100
4

E = R + W)

(**) valor a aplicar en E ; de partes altas (h > 0,400 m)

1,698 —d 0,175(*)
—+gq+z+
0,170(**)

(**) valor a aplicar en E ; de partes altas (h >

*) valor a aplicar en E ; de partes bajas (h < 0,400 m
* p idep jas ( ) 0,400 m)

b) Caso general. Reduccién en secciones externas E ,

Para cada punto del vehiculo el valor de la reduccion E 5 que se considerara es el mayor

de los que resulten de la aplicacién de las férmulas en los cuales el valor de R que se
empleard es el que hace maxima la parte entre corchetes.

2

p

2
a-n,+n, 4 (1,698-d 2n,+a n, n,+a
+ +q | Wy W

E = 5 a(R)o"T-»—z—S

‘ 2R

a

o bien, considerando los distintos salientes S , para partes altas y bajas:

Para recta R = o:

+z-0015

©

[1,698—5[ j 2n,+a 2n,+a
E = +q | +w, -
a a

‘ 2

Para curva de radio R > 250 m:
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S
- | 7,5(**) .,
Wiy — t War

a +z —-0,015
2R a a

n,+a (1,698—51 j2n0+a
. + 3 +q|

a

(*) valor a aplicar en E , de partes bajas

(h < 0,400 m)

Para curva de radio 150 <R <250 m:
2

2 P
a-n,+n, == =120 n, nta| (1698-d ) 2n, +a 0,215(*)
E = +w, + +q | +z +

2 0,210(**)

(**) valor a aplicar en E , de partes altas (h > 0,400 m)

! 2R Wy a

(**) valor a aplicar en E , de partes altas

*) valor a aplicar en E , de partes bajas (h < 0,400 m
) p adep jas ( ) (h'> 0,400 m)

c) Caso particular de holguras constantes o variables linealmente con la curvatura.
Secciones internas E ;

!

En este caso: R . Las méaximas reducciones se dan para el radio maximo (R=) 0
para el minimo (R=250 6 150 m).

2

5*
a-ni—nf“LpT_SOO'(wx _W"(””))S{ S

7!5(* *)
1698-d

Si: = La max. reduccion se da en recta (R=w)

E

1

+g+w, +2z-0015

(*) valor a aplicar en E ; de
partes bajas (h < 0,400 m)

2 5*
a-ni—niz+p7—500-(w w,.(bo))>{ ®

(**) valor a aplicar en E ; de partes altas (h > 0,400 m)

©

Si: 75 5 La max. reduccién se da en curva (R=250 6
150 m)
2 p2
M 1698 —d 0,025(*)
E = + +q+wi(250)+z+[xi]>0 -
500 2 0,030(**)

siendo x ; un factor para pasar de R=250 a 150 m, de valor:

1 4 ’
X = 750 lasn—n +7 -100 |+ Wirtso) ~ Wiraso)

(*) valor a aplicar en E ; de partes bajas (h < 0,400  (**) valor a aplicar en E ; de partes altas (h >

m) 0,400 m)

d) Caso particular de holguras constantes o variables linealmente con la curvatura. Secciones externas Ea

2 *
2P n, n,tal ]5C9
a-n, +n;, — 2 —500~|:(wm —w,(zso))- a —0—(woc —WGQW) 2 }S {7,5(**)

Si:
da en recta (R=w)

= La max. reduccion se

E =

a

1,698 -d
e — +
a

ww]-2n”+a+z—0,015

(*) valor a aplicar en E , de
partes bajas (h < 0,400 m)

])2 na na +a 5(*)
a-n, +n’ e 500- [(ww - wl.(zsn))- o + (Ww - wa(zso))- T} > {7 50

(**) valor a aplicar en E , de partes altas (h > 0,400 m)

Si:
da en curva (R=250 6 150 m)
2

= La max. reduccion se
0,025(%
0,030**)

2P
a-m,+n, —— B
P - 4 +[1,698 d+q].2na+a

+w LT na+a+ +[x]
e a2, -
250 250,

‘ 500 2 g e, a0
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siendo x 5 un factor para pasar de R=250 a 150 m, de valor:

I’ n,+a

- L P- 2120+ )2+ )2l
X, = 750 la-n,tn, _Z -120 |+ Wirtso) ~ Wiraso) '; T Wasoy = Waraso )
(**) valor a aplicar en E , de

(*) valor a aplicar en E 4 de partes bajas (h < 0,400 m)
partes altas (h > 0,400 m)

2.7.3.1.2 Material remolcado montado sobre bogies
Se consideran indistintamente dos bogies portadores o cuasiportadores.
a) Caso general. Reduccion en secciones internas E ;

Para cada punto del vehiculo el valor de la reduccion Ei que se considerara es el mayor
de los que resulten de la aplicacion de las férmulas en los cuales el valor de R que se
empleard es el que hace méaxima la parte entre corchetes.

2
Y A
am=nt , 1698-d

L 2R 2

+q+ W 28,
o bien, considerando los distintos salientes S ; para partes altas y bajas:

Para recta R = o:

E, =%+q+wm+z—0,015

Para curva de radio R =250 m:

2 50
E = R : W |Tg Tz

(*) valor a aplicar en E ; de partes bajas (h < 0,400 m) (**) valor a aplicar en E ; de partes altas (h > 0,400 m)
Para curva de radio 150 < R < 250 m:
2
an-n’ +%—100
Ei: 2R +W1(R) +q+Z +{

0,190(%)
0,185(**)

(*) valor a aplicar en E ; de partes bajas (h < 0,400 m) (**) valor a aplicar en E ; de partes altas (h > 0,400 m)

b) Caso general. Reduccién en secciones externas E ,

Para cada punto del vehiculo el valor de la reduccion E 5 que se considerara es el mayor
de los que resulten de la aplicacion de las formulas en los cuales el valor de R que se
empleard es el que hace méxima la parte entre corchetes.

La reduccion considerando los distintos salientes S , para partes altas y bajas sera:

2
2 P
an,+n, 4 1,698-d 2n,+a n n +a
E, = R + 5 A gt Wy W, 428,
a a a

Pararecta R = o:
1698—d 2n,+a  2n +a 2n,+a
E = . +q- +w, -
2 a a a

Para curva de radio R = 250 m:

+z-0015
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, 2 5(*
a~nu+n;—p—{ ( )

4 |T,5(** + - + 2n, +
E, = ( )+wm T JL0R8=d mora A g01s
2R a a 2 a a
*%’ i
(*) valor a aplicar en E , de partes bajas (h < 0,400 m) (**) valor a aplicar en £ 5 de partes altas (h
> 0,400 m)
Para curva de radio 150 < R < 250 m:
P
a-n,+n, == -=120 " nta| 1698—d n +a  2n+a  [0.215%)
E =|—————+tWu "t We, + . q- +z+ x
2R a 2 a a 0,210(**)

(*) valor a aplicar en E , de partes

**) valor a aplicar en E , de partes altas (h > 0,400 m
bajas (h < 0,400 m) ) p adep ( )

c) Caso particular de holguras constantes o variables linealmente con la curvatura.
Secciones internas E ;

K
w=—+K'
En este caso: R , ¥ las maximas reducciones se dan para el radio maximo (R=)
o para el minimo (R=250 o 150 m).

2

2 %k
a-n —n’+ pT —500- (w, — W15 )< 250 (1,698 - d}{ SC)

Hk
Si: 0( ) = La méax. reduccién se da en recta
(R==0)
1,698 -d

E = +q+w,+z-0015

. - , -
(*) valor a aplicar en £ ; de partes bajas (h < (**) valor a aplicar en E ; de partes altas (h > 0,400 m)

0,400 m)
2 2)5 Ed
a-m —n’+ % —500- (W, — W50, )> 250- (1,698 — d}{o *(* )
Si: ¢ = La max. reduccién se da en curva
(R=250 6 150 m)
2
4
a-n—n + 4 0,010(*)
E = T+ Wosytzt [xi ]>0 -
500 0,015(**)
siendo x ; un factor para pasar de R=250 a 150 m, de valor:
1 2 P2
X, =—-|a-n—-n +—-100 |+ Wiaso ~ Wiaso)
750 4

(**) valor a aplicar en E ; de partes altas (h >

*) valor a aplicar en E ;de partes bajas (h < 0,400 m
*) p idep jas ( ) 0,400 m)

d) Caso particular de holguras constantes o variables linealmente con la curvatura.
Secciones externas E,

2

*
an,+n’ —%—soo-{(ww —w,(zso))~%+(w% —Wyas ) ”a;“} < 250~(1,698—d)% +{5( )

Hk
Si: 7.5(**)

reduccién se da en recta (R=)

E, :[@wwmj-z”””n—oms
a

= La max.

. . )
Eh) Z?)Ic;ro?)i:))hcar en E 4 de partes bajas (**) valor a aplicar en E , de partes altas (h > 0,400 m)
2 5 £
aem, =500 (1, w00 )T (= e ) D | 5 250-(1,698 )T 11 )
si 4 ’ a a a |7,5(*%)
reduccioén se da en curva (R=250 6 150 m)

= La max.
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2
2 P
@R =7 1698-d n,+a  2n,+a
Ea: + . +q-
500 2 a a

siendo x 5 un factor para pasar de R=250 a 150 m, de valor:

n
a
+Wiase* ; F Waas0)

n,+a 0,025(*)
< —+z+ [xa ]>0 -
a 0,030(**)

1 , P n n,+a

—_ a

X, = 750 la-n,+n, - 4 -120 |+ (Wmso) - Wi(zSO))‘; +(Wa(150) _Wa(zso))' :

(**) valor a aplicar en E , de partes altas

*) valor a aplicar en E , de partes bajas (h < 0,400 m
® P adep jas ( ) (h'> 0,400 m)

e) Caso particular de vagones con bogies. Secciones internas E ;

En este caso, la holgura es constante, es decir, W = W jr)= W 4r) = W.

2

2,50+
a-n,—nf+%szso~(1,698—d)-{ ®

kk
0" La max. reduccién se da en recta (R=«)

Ei=%+q+w+z—0,015

Si:

(*) valor a aplicar en E ; de partes bajas (h < 0,400 m) (**) valor a aplicar en E ; de partes altas (h > 0,400 m)

2 25 *
an-nt+2 > 250~(1,698—d)-{ *(*)
Si: 4 0C**) = La max. reduccién se da en curva (R=250 6 150 m)
2
a-n[—nf+p7 0,010(*)
E, =7+q+w+z+[xi]>0 -
500 0,015(**)

siendo x ; un factor para pasar de R=250 a 150 m, de valor:

2
X, =L- a~ni—nf+p——100
750 4

(*) valor a aplicar en E ; de partes bajas (h < 0,400 m) (**) valor a aplicar en E ; de partes altas (h > 0,400 m)
f) Caso particular de vagones con bogies. Secciones externas E ,

2

5*
a-na+nfpTSZSO-(l,698d)-n—”+{ )
a

kK
75( )=> La max. reduccion se da en recta (R=w)

(1’69§_d+q+w]-2n“ 420015

Si:

a

a

(*) valor a aplicar en E , de partes bajas (h < 0,400 m) (**) valor a aplicar en E , de partes altas (h > 0,400 m)
5(%)
7’5(**)

2
am,+n’ —%>250~(l,698—d)-n—”+{
Si: a = La max. reduccién se da en curva (R=250 6 150 m)
2

2 P
@M AT 1698 —d n,+a n, +a 0,025(*)
O R () ), -

‘ 500 2 a 0,030(**)
siendo x 5 un factor para pasar de R=250 a 150 m, de valor:

2
X, =L~ a-n, +n§—p——120
750 4

(*) valor a aplicar en E  de partes bajas (h < 0,400 m) (**) valor a aplicar en E , de partes altas (h > 0,400 m)
2.7.3.1.3 Vagones sin bogies

Las reducciones se obtendran particularizando las de material motor, con p=0 y w = w
i(R= W ar) = W= 0 (al no existir bogies).
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a) Reduccion en secciones internas E

. )5

a-n, —n; £{75 -
S( )=> La max. reduccion se da en recta (R=w)

E :%+q+z—0,015

Si:
1

(*) valor a aplicar en E ; de partes bajas (h < 0,400 m) (**) valor a aplicar en E ; de partes altas (h > 0,400 m)

2 {5(*)
a-n,—n’ >

ks
7.5 )=> La max. reduccién se da en curva (R=250 6 150 m)

an-n 1698-d 0,025(*)
+ +q+z+x], -
500 2 0,030**)
siendo x ; un factor para pasar de R=250 a 150 m, de valor:

Si:

E =

X, =L-(a-n,, -n —100)
750

(*) valor a aplicar en E ; de partes bajas (h < 0,400 m) (**) valor a aplicar en E ; de partes altas (h > 0,400 m)

b) Reduccién en secciones externas E ,

5(*)
7)5(**) . L _
= La max. reduccién se da en recta (R=x)

E =(l,69§—d+qj.2na+a+z_0’015
a

(*) valor a aplicar en E  de partes bajas (h < 0,400 m) (**) valor a aplicar en E , de partes altas (h > 0,400 m)

2
a-n,+n, S{
Si:

5
7’5(**)é La max. reduccién se da en curva (R=250 6 150 m)
. 2 - 0,025(*
g na+na+[l,69§ d+qj_2na+a+z+[xd]>0_{ *)

a-n,+n >{
Si:

‘ 500 a 0,030¢**)
siendo x 5 un factor para pasar de R=250 a 150 m, de valor:

xa=7;—0~(a-na+n§—120)

(*) valor a aplicar en E , de partes bajas (h < 0,400 m) (**) valor a aplicar en E , de partes altas (h > 0,400 m)

2.7.3.1.4 Vehiculos autopropulsados

Se utilizaran las férmulas de reduccién del cuadro 2.10, en funciéon del coeficiente de
adherencia rueda-carril (u).

. . Valor de py de cada Posicion de rodadura | Férmulas de reduccion
Tipo de bogies . 8 .
bogie sobre la via definidas en apartado
Dos bogies motores u=0,2 Casos 2y 5 del cuadro 2.4 27311
Dos bogies cuasi- 0<u<02
portadores
Un bogie cuasi-portador y O<u<0,2 Casos 2y 7 del cuadro 2.4 2.7.3.1.2
otro portador u=0,2
Dos bogies portadores u=0,2
Un bogie motor y otro u=0,2
portador u=0,2 2.7.3.1.4:
Un bogie motor y otro cuasi- u=0.2 Casos 3y 6 del cuadro 2.4 2.7.31.1:
portador O<u<02
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Valor de y de cada Posicion de rodadura | Férmulas de reduccion
bogie sobre la via definidas en apartado
Los valores obtenidos de las formulas de reduccién para vehiculos motores y autopropulsados son parecidos.
En general se utilizan las de vehiculos motores, reservando las férmulas de autopropulsados para aquellos
casos en que la menor reduccién obtenida sea significativa (0 a 12,5 mm segun la seccion considerada del
vehiculo), lo cual ocurre en el centro y extremos de la caja.
Cuadro 2.10. Férmulas de reduccion aplicables a los vehiculos autopropulsados

Tipo de bogies

La potencia de los vehiculos autopropulsados es generalmente inferior a la de las
locomotoras. Al existir un bogie motor y otro portador, sus caracteristicas seran diferentes.
Se denomina:

P, W, WjRr), Waer): €mpate y holguras del bogie motor.
P, We, Wir), War): €mpate y holguras del bogie portador.
n,: distancia desde la seccion interior considerada, hasta el pivote del bogie motor.

a) Reduccion en secciones internas E ;

La reduccion a aplicar sera la maxima que se obtenga entre considerar recta o curva.

a.l) En recta:

1,698—d a-n,
= tg+w

on,
E, L +tw, —+z-§,
a a
o bien, considerando el saliente S ;:
1,698—-d a-n . n
E="——+q+w,-—=+w,-++2-0015
a a
a.2) En curva:
) p2 a_”,u 2 n
a-n —n"+ : + a—n
E = “H_ 4 a 4 a +l,698—d. +g+
i 2R 2 a
a—nlu }’llu
W, —— w28
i(R) a iR) 4 1
o bien, considerando los distintos salientes S ;:
Para curvas de radio R=250 6 150 m:
) 2 a-n ]
P Y Y S 1698 A"
F=_ K K 4 a 4 a L R P
i 500 2 a

a—n n 0010* a—n
et w .7ﬂ+w, .7'u+z+x]> D -0,015- "
i(250) 4, i(250) 4 ib0 10015% a

siendo x ; un factor para pasar de R=250 a 150 m, de valor:

2 2
_ 1 2. p7 a7 p” M a-ny
xl—%{anﬂ—nﬂ +TT+77—100 + Wl(]SO)_wl(250) T+

T

et [w’i(lso) - W',-(zso)) a

(*) valor a aplicar en E ; de partes bajas (h < 0,400 m) (**) valor a aplicar en E ; de partes altas (h > 0,400 m)

b) Reduccidn en secciones externas lado bogie motor E ,

En este caso el bogie motor va delante del bogie portador en el sentido de la marcha.
La reduccion a aplicar sera la maxima que se obtenga entre considerar recta o curva.
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b.1) En recta:

n,+a . n
a

~x tw, —+z-8,

a a a

{1,698—41 } 2n,+a
E = +q| +w

! 2

o bien, considerando el saliente S ,:

{1,698—(1’ } 2n,+a n,+a
E = +q +w, -

¢ 2 a a a

b.2) En curva:

2 2
n_ +a 14
“'”a“% _194 -~ +p4 4 1.698—d n,+a 2n +a
E = a a > a +q- a
a 2R 2 a a
n n, +a
w4 g8
iRl g “al®) g4 a
o bien, considerando los distintos salientes S ,:
Para curvas de radio R=250 6 150 m:
an_+nt p2 namJ’lz g 5
a "a ' -d n +a n_+a
E = 4 a 4 ”+1’698 d M g2+
a 500 2
. n, n,+a [ ] 0,025*
“'+Wi(250)'7+wa(250)'7a gl 0.030%*

siendo x 5 un factor para pasar de R=250 a 150 m, de valor:

r
nu+a+ﬁ.” n n,ta

a ' ' a
a4 a ‘IZOHWMSO)‘Wi(zso))'j+(wa(1so)‘Wa(zso)J p

(*) valor a aplicar en Ea de partes bajas (h < 0,400 m) (**) valor a aplicar en Ea de partes altas (h > 0,400 m)

2
xa:L a-n +n2—p—-
7500 a4 a 4

c¢) Reduccidn en secciones externas lado bogie portador E

En este caso el bogie portador va delante del bogie motor en el sentido de la marcha.
La reduccion a aplicar sera la maxima que se obtenga entre considerar recta o curva.

c.1) En recta:

n,+a

’ L +z-8,
2

|:1,698—d } 2n,+a n,
E, = +q| +w, +w, -
a a a

o bien, considerando el saliente S ;:

+z-0,015

1698 —d 2n +a n , n +a
Ea: ? +q . a _a+w . a
2 a X g @ a

c.2) En curva:

1,698—d jZna+a
+q |- +
a

E = a 4 a
a 2R 2

na , na+a s
"'+Wi(250)‘;+wa(250)'7a +z-8

o bien, considerando los distintos salientes S :
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Para curvas de radio R=250 6 150:

an, +n2 +p2 "a p2 Tatd
. 9% 4.a 4 a +(1,698—d+qj.2na+a+
a 500 2 a
n, , n,ta ] 0,025*
+wl(250);+wa(250)‘7+z+ Xa>0— 0)030**

siendo x 5 un factor para pasar de R=250 a 150 m, de valor:

) n
2. pt My pt e

| 4120 0y ' nre
Xa—ﬁ a-na+na +T'7—T' p - + Wl(lSO)_Wl(ZSO) '74‘ Wa(lSO)_WaQSO) ' B

(*) valor a aplicar en E , de partes bajas (h < 0,400 m) (**) valor a aplicar en E , de partes altas (h > 0,400 m)

2.7.3.2 Férmulas de reduccién para los galibos GHE16 y GECL16, con galibo de partes
bajas GEI3

Para h = 0,4 m se aplicaran las formulas del apartado 2.7.3.1.

Para h < 0,25 m se aplicaran las formulas indicadas a continuacion.

Para 0,25 < h < 0,4 m se realizard una interpolacion entre los valores obtenidos para
h=0,25my h=0,4 m.

2.7.3.2.1 Material motor
Se consideran dos bogies motores.

a) Caso general. Reduccién en secciones internas E ;

Para cada punto del vehiculo el valor de la reducciéon Ei que se considerara es el mayor
de los que resulten de la aplicacién de las férmulas en los cuales el valor de R que se
empleard es el que hace maxima la parte entre corchetes.

2
2, P
p T T g 169%8-d
P = R + B +q+ Wy

+z-8
o bien, considerando los distintos salientes S ; para partes altas y bajas:

Pararecta R = o

1,698 —d

E :T+q+w@+z—0,015

Para curva de radio R = 250 m:
R _
2 P
am=nits oS 1,698 — d

E = + Wy |+ ————+q+2-0,015

2R 2

Para curva de radio 150 < R < 250 m:
S z
2, P
a-n—n +—-=175
P 1,698 -d
E = 4 W, |+

: 2R ) 2

+g+2z+0,125

b) Caso general. Reduccidn en secciones externas E ,

Para cada punto del vehiculo el valor de la reduccion E , que se considerara es el mayor

de los que resulten de la aplicacién de las férmulas en los cuales el valor de R que se
empleard es el que hace méxima la parte entre corchetes.
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+z-8

a

2
a-n +n _P
r - 4 +(1,698—d+qj‘2na+a n n,+a

a +W[R ._a+waR .
2R 2 a Wy "

o bien, considerando los distintos salientes S , para partes altas y bajas:

Para recta R = oo:

+z-0,015

a

1,698 —d 2n. +a 2n +a
E =|=2 +q | a tw, - 5
2 a a
Para curva de radio R =250 m:
2

2
a-n +n -
AW =AW ——+2=§
2R 2 a Weg Wy !

Para curva de radio 150 < R < 250 m:

£ - 4, 1,698—a’+q n,+a n n +a

a-na+n§ —p——SO

n n +a
£ - . +[ 240145
a a

a ZR i(R) 2

1,698 —d j i, +a
+q
a

c) Caso particular de holguras constantes o variables linealmente con la curvatura.
Secciones internas E ;

K
w=—+K'
En este caso: R . Las méaximas reducciones se dan para el radio maximo (R=») o
para el minimo (R=250 o 150 m).

a-n—n +‘07—500(w3O — W) <5

Si: = La max. reduccién se da en recta (R=w)
1,698 -d
E =—"——+qg+w, +z-0015
2
2
a-n; — niz + r__ 500(wy, — Wi(250)) >5
Si: 4 = La max. reduccién se da en curva (R=250 6 150 m)
2
2, P
‘no—-n +
AT T 1698—d
E = 500 + 5 g+ W5 2+ [xl. ])0 -0,025

siendo x ; un factor para pasar de R=250 a 150 m, de valor:

2

1 2. P
%= ﬁ(a T 73) + Wiasn = Wiaso

d) Caso particular de holguras constantes o variables linealmente con la curvatura.
Secciones externas E ,

2
) n, n,+a
a-ng +n, 7 _500|:(Wm — Wi2s0) ;ﬂ + (Weo = Wa2s0) " — <0

Si: = La max. reduccidn se da en recta
(R=w)
1,698 -d 2n +a
E = ——+g+w, | ——+2z-0015
2 a
2
a-n,+n, -2 _500|:(Woo — Wi250)) * wa + (Weo — Wy(250) - Ml a:| 0
Si: 4 a = La max. reduccion se da en

curva (R=250 6 150 m)
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2

2 P
@iyt = [1,698—d j2na+a
+ +q |

E, =
500 2

siendo x 5 un factor para pasar de R=250 a 150 m, de valor:

n n +a
a a
+ W20 ': + Was0 P +z+ [xa ]>o -0,015

1 , P n n,+a
X, =——| a-n,+n; ———80 +(W7(150) —Wz(zsm)'—a +(Wa(150) - Wa(zso))'a—
750 4 a

2.7.3.2.2 Material remolcado montado sobre bogies
Se consideran indistintamente dos bogies portadores o cuasiportadores.

a) Caso general. Reduccion en secciones internas E ;

Para cada punto del vehiculo el valor de la reduccién Ei que se considerara es el mayor
de los que resulten de la aplicacién de las férmulas en los cuales el valor de R que se
emplearéa es el que hace maxima la parte entre corchetes.

2

A
am=m, L 16%8-d

2R 2

E =

1

+q+ W 28,
o bien, considerando los distintos salientes S ; para partes altas y bajas:

Para recta R = o:

E, =%+q+w€0 +z-0,015

Para curva de radio R = 250 m:
2

P _5

E = TJFW[(R) +q+z

2
a-n,—n; +

Para curva de radio 150 < R <250 m:
2
a-n,—n; +P s

E, = R + Wy |+g+2+0,14

b) Caso general. Reduccidn en secciones externas E ,

Para cada punto del vehiculo el valor de la reduccion E , que se considerara es el mayor

de los que resulten de la aplicacion de las formulas en los cuales el valor de R que se
empleara es el que hace maxima la parte entre corchetes.

La reduccion considerando los distintos salientes S , para partes altas y bajas sera:
2

an, +n -2
o e g 1,698-d 2n,+a n, n,+a
E, = R + > 'AM~V+Q'T+W;(R)';"’WM(R)' 4

+z-8,

Para recta R = co:
1698-d 2n +a  2n +a 2n +a
E, = g ——tw, —
2 a a a

+2z-0,015

Para curva de radio R = 250 m:
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n n, +a —-d n,+a 2n +a
E =t Wy~ Wy — +1’698 d .1, +gq-——+z-0,015
2R a a 2 a a
Para curva de radio 150 < R < 250 m:
2
4
a-n,+n, == -—80 n, n,+al| 1,698-d n,+a 2n, +a
E, = + Wy W - + . +q- +z+0,145
2R a a 2 a a

c) Caso particular de holguras constantes o variables linealmente con la curvatura.
Secciones internas E ;

K
w=—+K'
En este caso: R , ¥ las maximas reducciones se dan para el radio maximo (R=)
o para el minimo (R=250 o 150 m).

2
an —n’+ % — 5000, — W,55) < 250(1,698 )+ 5

Si: = La max. reduccién se da en recta (R=w)
1,698 —d
E, =T+q+ww +z-0,015
pz
a-m,=n} +=5000w, =W, ) > 250(L698 )+ 5
Si: 4 = La max. reduccién se da en curva (R=250 6
150 m)
2
a-n;— n,2 + %
E= s s +z+[x],-001

siendo x ; un factor para pasar de R=250 a 150 m, de valor:

1 »’
X, = 750 a-n. —n +7—75 +Wi150 = Wiaso
d) Caso particular de holguras constantes o variables linealmente con la curvatura. Secciones externas Ea
2
_|_
an, +n —% —soo{(w W)+ (M, —Wyrs) } <250(1,698— d)- ¢
Si: a a a4 = La max.
reduccion se da en recta (R=)

Ea=(@+q+ww)-2na+a+z—0,015
a

! ,ta
an +nt -2 - 500{(»% W)+ O, = W5y )2 } > 250(1,698 - d) - ¢
Si: 4 a a 4 > La max.
reduccioén se da en curva (R=250 6 150 m)
2

2
a-n +n; ——
a 1,698-d n,+a 2n, +a n, n,+a
E = + : +q- T Wiaso T Waaaso) '—+Z+[xa ]>o -0,015
500 2 a a a a

siendo x 5 un factor para pasar de R=250 a 150 m, de valor:

! P 7, n,+a
Ta= 75(}[a Mt _7_80j ( 1(15U)_W1(250))';+(Wa(l50)_WH(BU))-—

e) Caso particular de vagones con bogies. Secciones internas E ;

En este caso, la holgura es constante, es decir, W .= W jr)= W ) = W.

2
a-n,-n? +2-<250.(1,698-d)+5

Si: 4 = La max. reduccién se da en recta (R=x)
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E =%+q+w+z—0,015

i

2
a-n,-n’ +p7>250(1,698—d)+5

Si: = La max. reduccion se da en curva (R=250 6 150 m)

2
a-nl—nl.2+p—

E, :T4+q+w+z+[xi]>°_0’01

siendo x j un factor para pasar de R=250 a 150 m, de valor:

2
X, =L(a-nj—nf+p——75)
750 4

f) Caso particular de vagones con bogies. Secciones externas E ,

2
a0 —%3250(1,698—51)"—”

Si: d = La max. reduccion se da en recta (R=»)

Ea:[l’@i_d+q+w}-2n"+a+z—o,015
a

2
2 n
a-n +n’—L5250(1,698-d)-
Si: 4 d = La max. reduccion se da en curva (R=250 6 150 m)
2

4 +1,698—d.na +a

500 2
siendo x , un factor para pasar de R=250 a 150 m, de valor:

a~na+n§— M +a
+(q+w)- . +z+[xu]>0—0,015
a

E, =

2
X, =i(a-na+n§—p——80)
750 4

2.7.3.2.3 Vagones sin bogies
Las reducciones se obtendran particularizando las de material motor, con p=0y w = w
i(R= W ar) = W= 0 (al no existir bogies).

a) Reduccion en secciones internas E

2
si: 41— < 5=> La max. reduccién se da en recta (R=x)
E =%+q+z—0,015

i

2
si: a1 =1 > 5=> La max. reduccion se da en curva (R=250 6 150 m)
an-n . 1,698 -d
500 2

siendo x ; un factor para pasar de R=250 a 150 m, de valor:

E = +q+z,+ [xJLO -0,025

1
X, :ﬁ(a'”; -n] =75)
b) Reduccién en secciones externas E ,

2
si: 41, + n, < 5=> La max. reduccion se da en recta (R=w)
1 - 2
E =( £98-d +q]~ hWrd 0,015

! 2 a

2
si:a-n,+n,> Y = La max. reduccién se da en curva (R=250 6 150 m)
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. 2 _ )
Eu=a n+h, 1,698 d+q . nu+a+z+[xa]>o_0,015
500 2 a

siendo x , un factor para pasar de R=250 a 150 m, de valor:

X, =L(a-nu +n. -80)
750

2.7.3.2.4 Vehiculos autopropulsados

Se utilizaran las férmulas de reducciéon del cuadro 2.11, en funcién del coeficiente de

adherencia rueda-carril (u).

. . Valor de py de cada Posicion de rodadura | Férmulas de reduccion
Tipo de bogies . . .
bogie sobre la via definidas en apartado
Dos bogies motores u=z0,2 Casos 2y 5 del cuadro 2.4 27321
Dos bogies cuasi- 0<u<0.2
portadores
Un bogie cuasi-portador y 0<u<0,2 Casos 2y 7 del cuadro 2.4 2.7.3.2.2
otro portador u=0,2
Dos bogies portadores u=0,2
Un bogie motor y otro u=0,2
portador u=0,2 2.7.3.2.4:
Un bogie motor y otro cuasi- u=0.2 Casos 3y 6 del cuadro 2.4 2.7.3.2.1:
portador O0<u<0,2

Los valores obtenidos de las férmulas de reduccién para vehiculos motores y autopropulsados son
parecidos. En general se utilizan las de vehiculos motores, reservando las formulas de autopropulsados
para aquellos casos en que la menor reduccion obtenida sea significativa (0 a 12,5 mm segun la seccion

considerada del vehiculo), lo cual ocurre en el centro y extremos de la caja.

Cuadro 2.11. Férmulas de reduccion aplicables a los vehiculos autopropulsados

La potencia de los vehiculos autopropulsados es generalmente inferior a la de las
locomotoras. Al existir un bogie motor y otro portador, sus caracteristicas seran diferentes.

Se denomina:

p, Wo, W, Wy empate y holguras del bogie motor.
P, We, Wir), War): €mpate y holguras del bogie portador.

n,: distancia desde la seccion interior considerada, hasta el pivote del bogie motor.

a) Reduccion en secciones internas E

La reduccion a aplicar serd la méxima que se obtenga entre considerar recta o curva.

a.l) En recta:

1,698—-d a-n . n,
E ="———+q+w, - —=+w, -—~+z-§,
2 a a
o bien, considerando el saliente S ;.
1,698 -d a-n o n
E=——+q+w, Evw, L +2-0015
a a
a.2) En curva:
2 a-n 2 n
a-n —n2+p—-7’u+p—-—’u 1698—4 47"
E.= Bk 4 a a > . ‘u+q+...
l 2R 2 a
a—nlu I’llu
ctw, o ——+w' e ——+2-S,
iR) a iR q i

o bien, considerando los distintos salientes S ;:
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Para curvas de radio R=250 6 150 m:

2 a—n 2 n
a-n —n2+—-7ﬂ+p—-—ﬂ a-n
E = HooH 4 a a +1,698—d. ﬂ+Q+
z 500 2 a
a—n# n# a—nlu
~-+wl.(250)-T+w’i(250)-7+z+[xi]>0—0,01—(),015- p

siendo x ; un factor para pasar de R=250 a 150 m, de valor:

2 4- 2 —
_ 1 p~ 47w p” M ¢
+|w -w' n—’u
i(150) ~ "i(250) ) 4
b) Reduccién en secciones externas lado bogie motor E ,

En este caso el bogie motor va delante del bogie portador en el sentido de la marcha.
La reduccion a aplicar sera la maxima que se obtenga entre considerar recta o curva.

b.1) En recta:

a

|:1,698—d } 2n,+a n+a . n
E = +q| +w, +tw, —++z-8,
2 a a a

o bien, considerando el saliente S ,:

a

E =F’698_d+q]2”a+“+w S ¥y e 20015
2 a a a

b.2) En curva:

2 n, +a 2 n
anging p4 ¢ +104 \ 1698-d nyta
E = a a4 4> 44y
a 2R 2 a a
n, +a

' a a
W W L +z-5
iRl g “a®R) ¢ a

.2na+a

+...

o bien, considerando los distintos salientes S ,:

Para curvas de radio R=250 6 150 m:

20 +a p2n
a'"a+”521_p7'a7+p7'7a 1,698—d n,+a 2n, +a
E = += . +q- +...
a 500 2 a a
n, n,+a

"'+Wi(250)'7+wa(250) 'T+Z+[xa]>o_0’0]5

siendo x 5 un factor para pasar de R=250 a 150 m, de valor:

2 2 n
n+a p n,+a
4

p U
T 80“%(150)Wi(250))7a+(wa(150)W”(25°)j'7

| 2
Xg=——|an_+n
B30 a4 a

c¢) Reduccidn en secciones externas lado bogie portador E

En este caso el bogie portador va delante del bogie motor en el sentido de la marcha.
La reduccion a aplicar sera la maxima que se obtenga entre considerar recta o curva.

c.1) En recta:

Pagina 81



W, +z-8,
2 a a a

a

{1,698—51 } 2n,+a n . on,+a
E = +q| +w,

o bien, considerando el saliente S ;:

_ 2n +a n v R_ta
E, - 1,698 d+q @ 4y Gy @ 40015
2 a ®oa ® a

c.2) En curva:

2 p2 n p!2 na+a
a

. a
. :ana+n a1 4 s 1’698_d+q .2na+a+
a 2R 2 a
Sa St
"'+Wi(250) a+wa(250) p; +z Sa
o bien, considerando los distintos salientes S ;:
Para curvas de radio R=250 6 150:
2
P~ g pT Ngta
ANy +ng +—— =T B 2m +a
E = 4 a 4 a (1698 d+q 4y
a 500
n n,ta

BRI +z+[xa]>0—0,()15

LW, . e
1(250) a 0(250) a
siendo x 5 un factor para pasar de R=250 a 150 m, de valor:

L2 po M pt g , g (o roo\mta
=0l T S0 M) Mas0) ) T sy Va@so) ),

2.7.3.3 Férmulas de reduccion para gélibos GEA16 y GEB16, con galibo de partes bajas
GEl1y GEI2

Para h < 3,32 m se aplicaran las férmulas del apartado 2.7.3.1.
Para h > 3,32 m se aplicaran las férmulas indicadas a continuacion.

2.7.3.3.1 Material motor
a) Caso general. Reduccion en secciones internas E ;

Para cada punto del vehiculo el valor de la reduccion Ei que se considerara es el mayor
de los que resulten de la aplicacion de las formulas en los cuales el valor de R que se

emplearda es el que hace maxima la parte entre corchetes.
En el caso de recta R = « se aplicard la formula indicada en el apartado 2.7.3.1.1.

Para curvas de radio R =250 m:

2
2 P _
a-m=n+ (7,5+32,5k) L698—d
E = FW o [+

’ R B +g+2z-0,015

Para curvas de radio 150 < R <250 m:
B 2
2P
a-n,—n; + 100 1,698—d
E = T+wi(R) +

+q+2z+0,170-0,065k
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b) Caso general. Reduccidn en secciones externas E ,

Para cada punto del vehiculo el valor de la reduccion E , que se considerara es el mayor
de los que resulten de la aplicacién de las férmulas en los cuales el valor de R que se
empleard es el que hace méxima la parte entre corchetes.

En el caso de recta R = « se aplicara la formula indicada en el apartado 2.7.3.1.1.

Para curvas de radio R = 250 m:

2
aon,+nt- 1; ~(7,5+32,5k)

_ ’ n,+a
E, = FWiry — T Waw) +
2R a a

- 2
1,698 d+q) V/a+a+270,015

2 a

Para curvas de radio 150 < R < 250 m:
2

a-n,+nt =P —(120-20k) .

E, = R +W1(R)j’+wam) “a +£

- 2
1698 —d +qj~ "t 0210-0,105k

2 a

c) Caso particular de holguras constantes o variables linealmente con la curvatura.
Secciones internas E ;

2

a-n—n'+ P _s500. (wx - w,(m)) <75+32,5k
Si: 4 = La max. reduccién se da en recta (R=w)

£ - 1,698 —d

] 5 +q+w, +z-0015

2

a-n—n + P _500- (Ww - w,(m)) >7,5+32,5k
Si: 4 = La max. reduccién se da en curva (R=250 6 150 m)

2

a-n;,— I’llz + pf
E =’ 4, 1’692 4 g+ Wiaso + 2+ [x,], — 0,030 - 0,065k

siendo x ; un factor para pasar de R=250 a 150 m, de valor:

1 2 pz
X; zﬁ' a-n; —n +T_100 T Wiase ~ Wieso

d) Caso particular de holguras constantes o variables linealmente con la curvatura.
Secciones externas E ,

2
a-n +n —%—500-{(% S, R —wamo))-"“—*“} <75+32,5k
Si: a a
da en recta (R=c)

= La max. reduccion se

E, :[1’69£2§_d+q+wwj-2n“+a+z—0,015
a

2
n n +a
a-n, +n2 -2 —500. {(ww SRV R (P —} >7,5+32,5k
Si: 4 a a
da en curva (R=250 6 150 m)
2

= La max. reduccion se

E =
500

4
a.nu+nu—7 [1,698—d
+ +

2n + +
5 qj- B sty Wy a5y T 24 [x, |, 0,030 -0,065K
a a d
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siendo x 5 un factor para pasar de R=250 a 150 m, de valor:

2
+
X, = 750 a-n,+n; - % - (120 - 20]‘) t+ (Wmso) - Wi/250))' Z_a + (wa(ISO) - Wa(zso))' fard

2.7.3.3.2 Material remolcado montado sobre bogies

a) Caso general. Reduccién en secciones internas E ;

Para cada punto del vehiculo el valor de la reduccion Ei que se considerara es el mayor
de los que resulten de la aplicacion de las formulas en los cuales el valor de R que se
empleard es el que hace méxima la parte entre corchetes.

En el caso de recta R = » se aplicara la formula indicada en el apartado 2.7.3.1.2.

Para curvas de radio R = 250 m:

2
a-n,—n’ +’; ~(7,5+32,5k)

E = R W |[Fq+2

Para curvas de radio 150 < R < 250 m:
2

a-ni—n,.2+p——100

E=|———M = +w

i R iR) +g+z+0,185-0,065k

b) Caso general. Reduccidn en secciones externas E ,

Para cada punto del vehiculo el valor de la reduccion E , que se considerara es el mayor

de los que resulten de la aplicacion de las formulas en los cuales el valor de R que se
empleara es el que hace maxima la parte entre corchetes.
En el caso de recta R = « se aplicard la formula indicada en el apartado 2.7.3.1.2.

Para curvas de radio R = 250 m:

2
. 2 P
a gt i 4 (7:5+32.5%) n, n,+al| 1,698-d n,+a 2n,+a
E, = F Wiy -~ F Wory - + . +q- +2z-0,015
2R a a 2 a a

Para curvas de radio 150 < R < 250 m:
2

» D (
a-n, +nl - —(120-20k)
a + - + 2n, +
E, = 4 +W,.(,e)-—"+wa(k)-n" a +1’698 d~”" a+q- il a+zm+0,210—0,105k
2R a a 2 a a

c) Caso particular de holguras constantes o variables linealmente con la curvatura.
Secciones internas E ;

2

an-n+ % =500+ (i, w15, < 250- (1698 — )+ 32,5k

Si: = La max. reduccidn se da en recta
(R=w)
E, :%-Fq+wa0 +z-0,015
2
an-nl+ % =500+ (i, —w,5,,)> 250- (1698 — @)+ 32,5k
Si:

= La max. reduccion se da en curva
(R=250 6 150 m)
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xi = i
750

siendo x ; un factor para pasar de R=250 a 150 m, de valor:

2
L.[a n, —nl.2 + %—100] + Winiso) = Wiraso)

1
X,

2
P
i :ﬁ'[a'”i _”,'2 +T_100]+M}i(150) = Wiaso)

d) Caso particular de holguras constantes o variables linealmente con la curvatura.
Secciones externas E ,

P n

2 a

a- na + na - 7 - 500 ' |:(Wuc - Wr'KZSU))' ; + (Wm - Wa(250})'
Si:

reduccién se da en recta (R=)

E :(1’69§_d+q+wwj-2n”+a+z—0,015

n,+a

} <250- (1698~ d)- 2+ (7,5 +32,5%)
a

a = La max.

a
a

2
aen,+n J;—soo{(wx Wy ) 2 o, =052 ”’} >250- (1698 —d)- 2 + 7.5+ 32,5%)
Si: a a a
reduccién se da en curva (R=250 6 150 m)
2

= La max.

2
amn,+n, -

4 1698-d n,+a  2n +a
a= + ' + q
500 2 a

siendo x , un factor para pasar de R=250 a 150 m, de valor:

n n+a
+ W50, ';" +W, 250, ~—“a +z+ [xa ]>0 -0,030-0,065k

1 r’ n, n,+a
Xa = ﬁ ’ (a n,+ ”j - 7 - (120 - 201‘)} + (WI(ISO) - Wi(zso))' ; + (Wa(150) ~ Wapas0) ) -
e) Caso particular de vagones con bogies. Secciones internas E ;
En este caso, la holgura es constante, es decir, W = W jr)= W 4r) = W.
2
an -n’ +2<250. (1,698 - d)+ 32,5k
Si: 4 = La max. reduccién se da en recta (R=w)
1,698-d
E = +q+w+z-0015
2
a-n -n>+2->250-(1698 - d)+ 32,5k
Si: 4 = La max. reduccion se da en curva (R=250 6 150 m)
2
a-n;, — n,2 + 1
E=— % i giwrz+[x], -0015-0,065k

500
siendo x ; un factor para pasar de R=250 a 150 m, de valor:

2

X, =L- a-nl.—nl.2+p——100
750 4

f) Caso particular de vagones con bogies. Secciones externas E ,

2
an, +n -%s250-(1,698-d)-"—“+7,5+32,5k
i d

Si: = La max. reduccién se da en recta (R=w)

E :[1’69§_d+q+w]-2n”+a+z—0,015

a
a
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2
a-n, +n’-£ 5250 (1698-d)- 2o +7,5+ 32,5k
Si: 4 a
m)

= La max. reduccién se da en curva (R=250 6 150

2

2 P
a-n,+n, —— _
= 4 +1,698 d_nu+a+(q+

‘ 500 2
siendo x 5 un factor para pasar de R=250 a 150 m, de valor:

) 22 4[], -0030-0.065%
a

2
L a-nu+nj—p7—(120—20k)

X, =
750
2.7.3.3.3 Vagones sin bogies

Las reducciones se obtendran particularizando las de material motor, con p=0y w = w
i(R= W ar) = W= 0 (al no existir bogies).

a) Reduccion en secciones internas E

2
n —n <
Si: a n, My = 7’5 +32’5k# La max. reduccion se da en recta (R=x)
1,698-d
B ===+ q+z-0015
2
sip a1 —n; > 7’5 + 32’5]{# La max. reduccion se da en curva (R=250 6 150 m)

a-n-n 1698—d
500

siendo x ; un factor para pasar de R=250 a 150 m, de valor:

E =

+g+z+[x ], —0,030-0,065k

X, =%-(a-nl -n —100)

b) Reduccién en secciones externas E ,

2
si:d:n,t, < 7’5 t 32’5k:> La max. reduccion se da en recta (R=x)

E“:(1,69§—d+q].2na+a+2_01015
a

2
si: 41, + H, > 7’5 +32’5k=> La max. reduccién se da en curva (R=250 6 150 m)

2 —
Ea:a n,+n, N 1,698 d+q ~2n“+a+z+[xu]>o—0,030—0,065k
500 2 a

siendo x , un factor para pasar de R=250 a 150 m, de valor:

X, :L[an +n —(120—20k)]
750
2.7.3.3.4 Vehiculos autopropulsados

Se utilizaran las féormulas de reduccion indicadas en el cuadro 2.12, en funcién del
coeficiente de adherencia rueda-carril ().

" . Valor de py de cada Posicion de rodadura | Férmulas de reduccién
Tipo de bogies q a -
bogie sobre la via definidas en apartado
Dos bogies motores u=0,2 Casos 2y 5 del cuadro 2.4 2.733.1
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" . Valor de y de cada Posicion de rodadura | Férmulas de reduccion
Tipo de bogies . 8 .
bogie sobre la via definidas en apartado
Dos bogies cuasi- 0<u<0,2
portadores
Un bogie cuasi-portador y O0<u<02 Casos 2y 7 del cuadro 2.4 2.7.3.3.2
otro portador u=0,2
Dos bogies portadores u=0,2
Un bogie motor y otro u=0,2
portador u=0,2 2.7.3.3.4:
Un bogie motor y otro cuasi- u=0,2 Casos 3y 6 del cuadro 2.4 2.7.3.3.1:
portador O0<u<0,2

Los valores obtenidos de las formulas de reduccién para vehiculos motores y autopropulsados son parecidos.
En general se utilizan las de vehiculos motores, reservando las férmulas de autopropulsados para aquellos
casos en que la menor reduccién obtenida sea significativa (0 a 12,5 mm segun la seccion considerada del
vehiculo), lo cual ocurre en el centro y extremos de la caja.

Cuadro 2.12. Férmulas de reduccién aplicables a los vehiculos autopropulsados

a) Reduccion en secciones internas E |
La reduccion a aplicar sera la maxima que se obtenga entre considerar recta o curva.

a.l) Enrecta

L8d ey, A +w;o»ﬂ+z—0,015

Ei o
a a
a.2) En curva
Para curvas de radio R=250 6 150 m:
) 2 a—-n 2 n
a-n -n +p—~7’u+p—~—ﬂ 1698 —d a-n
F-_ H # 4 a 4 _a > . H+q+.,,
l 500 2 a
a—n nﬂ [ a—nlu
~~~+wl.(250)-T+wl.(250)~7+z+xiLO—O,015—0,015~ p —0,065k
siendo x ; un factor para pasar de R=250 a 150 m, de valor:
2 4-— 2 _
_ 1 2. p” 97" p” Mu a-ny
xi_ﬁ. a~nlu—nlu +TT+77—100 + WI(ISO)_WI(ZSO) T"‘

"y

“"+(W i(150) ‘Wi(zso)j'j
b) Reduccién en secciones externas lado bogie motor E ,
La reduccion a aplicar serd la méxima que se obtenga entre considerar recta o curva.

b.1) En recta

1698 — 2n +a n+a , n
E;= 698 d+q w4 T 2-0015
2 a © g © g
b.2) En curva
Para curvas de radio R=250 6 150 m:
2 +a p2n
a-na+n5 _p4. “ +p4 4 1.698—d 7, +a 2n,,+a
E = a a 4> N
a 500 2 a a
' la "a™ ik ] - 0,030 - 0,065k
= PWi050) Ty T Maes0) T, T Fabo TUY R
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siendo x 5 un factor para pasar de R=250 a 150 m, de valor:

7L Z_P_.”a ro._a_ _ " ! n_a - ~na+a
xaf750 {a ntn e + o (120 20k)+wi(150) wi(250) a+ Wa(lSO) wa(250) -

¢) Reduccién en secciones externas lado bogie portador Ea
La reduccion a aplicar serd la maxima que se obtenga entre considerar recta o curva.

c.1) Enrecta

_ 2n +a n v Bta
Ea: 1,698 d-l-q _a +w -i-l-W ._a +z-0,015
2 a ©a * a

c.2) En curva

Para curvas de radio R=250 6 150 m:
2 2
an +n2 L pT g pTngta
ala T4, 4 4 (1,698—51 j2na+a
+ 5 +q |

E =
a 500

+...

a

n, +a

na a
+ vz [x, L o ~0.030- 0065k

=t VYi250)" ", TV ar250)
siendo x 5 un factor para pasar de R=250 a 150 m, de valor:

2n 2 +a n
1 2.0 a P a a . ! ", ta
KAy “'”a“’a*T}’T'T’(m’w‘) ins0) ias0)) 7y T Mas0)Mas0) )

2.7.3.4 Férmulas de reduccion para los galibos GEA16 y GEB16, con gélibo de partes
bajas GEI3

Para h = 0,4 m se aplicaran las formulas del apartado 2.7.3.3.

Para h < 0,25 m se aplicaran las féormulas del apartado 2.7.3.2.
Para 0,25 < h < 0,4 m se realizard una interpolacion entre los valores obtenidos para
h=0,25my h=0,4 m.

2.7.4 CALCULO DEL GALIBO DE VEHICULOS DE CAJA INCLINABLE
Se utilizaran las expresiones del apartado 2.4 considerando los siguientes parametros:

— L=1,733m.
—1.=0,175m.
— =1 gy =1 n+0,03=1,698 m.

2.7.5 CALCULO DEL GALIBO DEL PANTOGRAFO EN POSICION DE CAPTACION
Los parametros considerados para el célculo del galibo del pantégrafo seran:

- Iny=1,668m.
— L=1,733m.

1
- D y,=Iy,=15
— D max =1 max = 0,160 m.
s’,=0,225.
h’c0=0,5m.

Salientes del vehiculo real: Si = Sa = SR t Sz

25 _I-1668
Siendo: * Ry’ 2
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— Altura méaxima de verificacion del galibo: h’ ;= 6,5 m.
— Altura minima de verificacién del galibo: h" , =5 m.

— Desplazamientos laterales méaximos del vehiculo tipo con pantdégrafo, a ambos lados
de su posicién media, para las dos alturas de verificacion:

— Para la altura maxima h’ ,: €* o, = 0,150 m.

— Para la altura minima h’ ;: * p, = 0,110 m.

« l
¢, =0110+——[h-5],
— Para una altura intermedia h: 375

Con el pantégrafo en posicién de captacion, se consideraran dos casos:

— Caso general: Vehiculo con holguras no variables linealmente con la curvatura. Se
analizaran las situaciones de vehiculo en recta R = « y en curvas de R = 150 m y de otros R
en los que la variacion de w presente alguna discontinuidad.

— Caso particular: Vehiculo con holgura variable linealmente con la curvatura

K
w=—+ K'j

( R . Se analizaran las situaciones de vehiculo en recta R = « y en curva de R = 150

m.

2.7.5.1 Vehiculos convencionales

2.7.5.1.1 Secciones internas

Se considera la situacion de vehiculo parado en via peraltada.
a) Para s <0,225

Para que el pantégrafo permanezca dentro del galibo, en su punto més alto de captacion
(h’ ,=6,5m):

2
a-ni—nf+p——5
P=|———* | ++2'<0
2R

>0

Para que el pantografo permanezca dentro del gélibo, en su punto mas bajo de
captacion (h’ ,=5m):

a-n—n +5-—

i i

P, = +j+2"<0

>0

siendo:

Ji =+ Wy —0,0375

' § . _ 2 2 _ 2
TN (65-h )+ +2> +[065-h )} -01175

z = .
1,733-15 6,5-h

t

s (5—h0)+\/[t- Sh J2+f2+[9-(5—hc)]2—o,o925

b) Para s > 0,225

Para que el pantoégrafo permanezca dentro del galibo, en su punto mas alto de captacion
(h’ ,=6,5m):
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2
a-ni—nf+p——5
P=|l————"—| +j;+2'<0
2R

>0

Para que el pantografo permanezca dentro del gdlibo, en su punto mas bajo de
captacion (h’ ,=5m):

2

2
a-n,—n + P

P=|— % | +j+2"<0
2R

>0

siendo:

Ji =+ Wy ~0,0375

016 0,225-[0,167L]
.8 o
= >~ (65-h 2yr2410-(65-h S
z 1,733 ( > C)+\/t +7 +[ ( > c)] 17733

~ s~0,16'(
T L733

(6,5-0,5)-0,1175=

65-h, )+t +77 +[0-(6.5-h, )} —0.1902

016 s 2 0,225(0,16—15}

" S-Y, - 2 2

= A5 — . (5 — . S ——— A, — — 25 =
z 733 (5 hC)+\/[t 6,5—11,) +1 +[6 (5 h)] (5 0,5) 0,0925

1,733
2
5-0,16 5-h ) .
= (5- L, (5= —0.14
7% (5 hr)+\/[t 6’5_hr] +2+[0-(5-n,)f -0,1470

2.7.5.1.2 Secciones externas
Se considera la situacién de vehiculo circulando con insuficiencia de peralte.

a) Para s 0,225

Para que el pantégrafo permanezca dentro del galibo, en su punto mas alto de captacion
(h’ ,=6,5m):

2 P
a-n,+n, ——-=5 _
P, = 4 +1’698 d-zi+j;+z'£0
2R 2 a

>0

Para que el pantografo permanezca dentro del galibo, en su punto mas bajo de
captacion (h’ ,=5m):

: P
a-na+na—7—5 +1,698—d'2na

2R 2 a

>0

+j +2 <0

siendo:

. 2n, +a n, n,+a
Ja=4" T Wiy — T W)
a a a

- 0,0375)

' N
zZ =
1,733-15

(65-h)+t* 422 +[6-(65-h F ~0.175
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7 = :
1,733-15

> t

2
S (5=h )t | 12| 2k fo-(5—n )F —0,0025
6,5-h
b) Para s > 0,225
Para que el pantografo permanezca dentro del galibo, en su punto mas alto de captacion

(h’ 4=6,5m):

a~na+n5—p——5
4

1,698—d 2n,
+ .
a

+j,+z <0
2R 2

>0

Para que el pantografo permanezca dentro del gélibo, en su punto mas bajo de
captacion (h’ ,=5m):

an,+n’-L 5
4

L= +1’698_d.2n"+j;+z"£0
2R T,
>0
siendo:
2n, + +
Ja _( Sl T W) 'n_a+Wa(ze) % 74 —0,0375)
a a a
7z = 51;)3,136 .(6,5—hc)+\/t2 Lt +[6’-(6,5—h£)]2 01902

ﬂ(sh)\/[fs—%] e (5} ~014

C 1733

4 t

2.7.5.2 Vehiculos de caja inclinable
2.7.5.2.1 Pantdégrafos independientes del sistema de inclinacién de la caja
a) Secciones internas

La verificacion se realizara en recta, al tratarse de la situacién mas desfavorable, por lo
tanto w 4 corresponde al valor w .

Paras,<s’p
Para que el pantégrafo permanezca dentro del galibo, en su punto més alto de captacion
(h’ o=6,5m):

-0,015<0

0i a P

psi v 188

Para que el pantografo permanezca dentro del gdlibo, en su punto mas bajo de
captacion (h’ ,=5m):

1,698 -d

Po=j,+z,+ -0,015<0

siendo:

j.=q+w 00375
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1
5 —
" 15

AT

(i -#)

1

s
I NP 2, 2 (s Y
%= (65— h )+ +72 +[0-(65—h, )F —0,1175

N

2
" n 15 S—h[ 2 2
=—2.(5-p . 0-(5-h ) —0,0925
ZP 1’733 ( c)+\/[t 6,5-]’[{) 7 +[ ( c)] 4

siendo s ,, el coeficiente de flexibilidad de la estructura portante del pantografo.

Paras  ,>s’ o

Para que el pantégrafo permanezca dentro del galibo, en su punto mas alto de captacion
(h’ ,=6,5m):

P=j +z +

oi a P

1’692_“’—0,015@

Para que el pantografo permanezca dentro del galibo, en su punto mas bajo de
captacion (h’ ,=5m):

ps o 12

-0,015<0

siendo:

j.=q+w, -0,0375

s .1 0,225-[1[—115]
=y ) e— R —05
Z1P ]’733 ( c) 17733 ( ,)
1

0,225-[1 —)

.8, T :
=7. - [ S _ 2 2 . _ 2

Zp = 1733 (6,5-h,) 1733 (65 0,5)+\/t +72 +[0-(6,5-h, )] —0,1175

o 0,225{1,3] s ¥
z —u-(S—hc)—is-(S—O,SHJ(r-“_—;J +7°+[0-(5-h,)] —0,0925

P,733 1,733

b) Secciones externas

Paras,<s’p

Para que el pantdgrafo permanezca dentro del gélibo, en su punto mas alto de captacion
(h’ ,=6,5m):

N L,698—d 2n,+a
2R 2 a

>0

+j,+2,-0,015<0

Para que el pantégrafo permanezca dentro del galibo, en su punto méas bajo de
captacion (h’ ,=5m):
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1,698 —d 2n,+a
+ .

F,= R 5 - +Jj,+2,-0015<0
>0
Ju = [9"—2’1” i T Wiry '&—’—Wa(R) SR _0,0375j
a a a
I
1)
S [
gy
1
s Ji v +[6-(65-h)F -011
=15 (65-p )47 (65-h )] ~0.1175
z 1’733(, e+ +[0-(65-R,)] -0,
1 2
s Soh Lo o (5— )T —00925
BT (-h)r [1'6,5—h,J A

Paras ,>s’ g

Para que el pantégrafo permanezca dentro del galibo, en su punto mas alto de captacion
(h’ ,=6,5m):

2
2 P
| Sty T 1698-d 2n,+a
¢ 2R 2 a

>0

5

+j,+2,-0,015<0

Para que el pantografo permanezca dentro del gdlibo, en su punto mas bajo de
captacion (h’ ,=5m):

2
a-na+n§—p——5
4

N L698—d 2n,+a
“ 2R 2 a

>0

+j,+2,-0015<0

La verificacion se realizara con el valor de R que maximiza los valores de P o, Y P a-
siendo:

, 2n, + n, n,+
j. = [q.u_a+wi(m S Jrd ,0’()375j
a a a

0,225-[1[ .

G

o= gy 1) 1733

1,733

0,225 (], —j
, -1 ¢ 2
2=t (65 h ) (65-05)+ 1 + 7 +[0- (65— F ~01175

T1733 1733
0225-(1 —1) ;
" s -1 ” ¢ 15 5—]’1 2 . !
=——L.(5-h)-————4(5-05 =0 224 [0-(5-h )] -0,0925
=133 (5-k) 1,733 5-0, )+\/(’ , _hJ +7+[0-(5-h)F -0,09

2.7.5.2.2 Vehiculos con pantégrafos dependientes del sistema de inclinacion de la caja
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a) Secciones internas

La verificacion se realizara en recta, al tratarse de la situacién mas desfavorable, por lo
tanto w 4 corresponde al valor w .

Para que el pantégrafo permanezca dentro del galibo, en su punto mas alto de captacion
(h’ ,=6,5m):

Cuando:
Ey =E, ~1gf-(65-h,)+iga-(65-h )20

P = 1,698 —d
2

]+, ~1gB-(65-h)+iga-(65-h, )-0015<0

Cuando:
E:i =E, —lgﬂ'(ﬁ,S—ho)+tga-(6,5—hp)< 0

ki

P =

o1

E|-E <0

oi tipo,0i

Para que el pantografo permanezca dentro del gélibo, en su punto mas bajo de
captacion (h’ ,=5m):

Cuando:
E, =E, ~1gf-(5-h,)+iga-(5-, )20

P.=1,698—d

= ) +z, -1gB-(5-h)+iga-(5-h )-0,015<0

Cuando:
E,=E, —fgﬂ-(S—ho)+tga-(5—hp)<0

P =E <0

ul

E |-E

ui tipo,ui

b) Secciones externas

Para que el pantégrafo permanezca dentro del galibo, en su punto mas alto de captacion
(h’ ,=6,5m):

Cuando:
E.,=E,~gB-(65-h)+iga-[65-h )20

2

2 D
a-n,+n,——-=5 _

P, = 7 4 +1’69§ d-zn”+a+j;+z'p—tgﬂ-(6,5—h0)+tga-(6,5—hp)—0,015SO
>0
Cuando:

E., =E,,~igB-(65-h,)+iga-(65-h )<0

=|\E

oa

P

oa

-E_ . <0

tipo,0a

Para que el pantografo permanezca dentro del gélibo, en su punto mas bajo de
captacion (h’ ,=5m):
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Cuando:

E:a :Eua —tgﬂ~(5-h0)+tga'(5—hp)20

2

a-n, +n P 5
4

,L698-d 2n,+a
ua 2R 2

>0

+ ) +2 —igB-(5—hy)+iga-(5-h,)-0015<0

Cuando:

E:a :EW—tgﬂ-(S—h0)+tgav(5—hp)<0

*

P =

ua

-E_ <0

ua tipoua

2.7.6 SITUACION DE PELDANOS

Se adoptaran los valores de d +,9 ,.,0 py b g0 indicados en el cuadro 2.13.

‘ N.° de peldafios ‘Tipo de alineacion de via‘ dy+(mm) ‘ d,.(mm) ‘ Op(mm) ‘ bgo(mm) ‘

1 Recta 230 160 270 1.720
R=300 m 230 160 360 1.732,5

>0 Recta 230 160 450 1.720
B R=300 m 230 160 540 1.732,5

Cuadro 2.13. Situacion de peldafios

2.8 APLICACION A LINEAS CON ANCHO ESTANDAR EUROPEO
2.8.1 CONTORNOS DE REFERENCIA

Se consideran los siguientes contornos de referencia en las partes altas:

- GA
- GB
- GC
Se consideran los siguientes contornos de referencia en las partes bajas:

— GI1: material rodante apto para circular por vias equipadas con frenos de via en
posicion activa y lomos de asno de las estaciones de clasificacion.

— GI2: material rodante no apto para circular por vias equipadas con frenos de via en
posicion activa ni lomos de asno de las estaciones de clasificacion.

Los vehiculos motores de maniobras utilizados en las estaciones de clasificaciéon podran
tener el galibo GI2 si van a pasar por los lomos de asno con los frenos de via en posicién no
activa.

— GI3: material rodante apto para circular por vias acondicionadas para transporte
mediante autopista ferroviaria.

2.8.1.1 Contornos de referencia de las partes altas

El contorno de referencia de las partes altas de los galibos GA, GB y GC se define en la
figura 2.36.
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1540

__________ GA
- it -
,,,:i’ ST~ GB
=7 - 545 AR GC
] // \\/'\
- 1090 NV
/I’ \\\
,/’ 1360 \\\
Iy . A\
i )
' | \
! . \
1645 |
1
g |
L .
3]
4 9 g |
94 ¢ g !
oo |
3 3 :
: |
R : 1620 |
g :
N | PLano DE RODADURA

Figura 2.36. Contornos de referencia de los galibos cinematicos GA, GB y GC. Partes altas

2.8.1.2 Contornos de referencia de las partes bajas
2.8.1.2.1GlI1

La figura 2.37 define el contorno de referencia del galibo cinematico GI1.
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a zona para los érganos no asociados con las ruedas

b zona para los 6rganos en la proximidad inmediata de las ruedas

¢ zona de extraccion de los calces de frenado normalizados. Los obstaculos no deben penetrar esta zona.

d zona para las ruedas y las partes que entren en contacto con el carril (patines de freno)

e zona ocupada exclusivamente por las ruedas.

f zona de frenos de via en posicién no activa, estando prohibido situar cualquier otro obstaculo.

1 Limite que no se puede exceder, de las partes situadas en la zona exterior de los ejes extremos
(quitapiedras, expendedores de arena, etc) para el paso sobre los detonadores (zona b). Sin embargo, este
limite no necesita ser respetado por las partes situadas entre las ruedas, siempre que permanezcan dentro de
la estela de las ruedas (zona d).

2 Anchura méxima teérica del perfil de la pestafia en el caso de los contracarriles. La cota indicada de 37,5
mm es el minimo valor que debe ser respetado en todo momento a fin de permitir el paso de la pestafa de la
rueda. Ningun obstaculo debera penetrar en éste area. Esta cota define la posicion limite de la cara activa del
contracarril.

3 Posicion limite efectiva de la cara exterior de la rueda y de los 6rganos asociados con la rueda.

4 Esta cota representa igualmente la altura maxima de los calces de frenado normalizados, utilizadas para
decelerar o inmovilizar el material.

5 Ninguna parte del material rodante debe penetrar en la zona c.

6 Posicion limite efectiva de la cara interna de la rueda, cuando el eje se empuja contra el carril opuesto. Esta
dimension varia con el aumento del ancho de via En el ancho definido por 58+(/-1435), los obstaculos
deberan situarse por debajo de 36 mm bajo el plano de rodadura mas el desgaste permitido de los carriles.

7 Ampliacion de la zona de extraccion de los calces de frenado normalizados.

8 Plano de rodadura.

Figura 2.37. Contornos de referencia del galibo cinematico Gl1. Partes bajas

281.22GI2

La figura 2.38 define el contorno de referencia del galibo cinematico GI2.
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a zona para los érganos no asociados con las ruedas

b zona para los 6rganos en la proximidad inmediata de las ruedas

¢ zona de las escobillas del sistema de repeticion de sefiales (RS, cocodrilos)

d zona para las ruedas y las partes que entren en contacto con el carril (patines de freno)

e zona ocupada exclusivamente por las ruedas.

1 Limite que no se puede exceder, de las partes situadas en la zona exterior de los ejes extremos
(quitapiedras, expendedores de arena, etc) para el paso sobre los detonadores (zona b). Sin embargo, este
limite no necesita ser respetado por las partes situadas entre las ruedas, siempre que permanezcan dentro de
la estela de las ruedas (zona d).

2 Anchura méxima teérica del perfil de la pestafia en el caso de los contracarriles. La cota indicada de 37,5
mm es el minimo valor que debe ser respetado en todo momento a fin de permitir el paso de la pestafia de la
rueda. Ningun obstéaculo debera penetrar en éste area. Esta cota define la posicion limite de la cara activa del
contracarril.

3 Posicidn limite efectiva de la cara exterior de la rueda y de los 6rganos asociados con la rueda.

4 Cuando el vehiculo esta inscrito en cualquier posicion, en una via en curva de radio R = 250 m (radio
minimo para la instalacion del contacto fijo de via) y con un ancho de via de 1,465 m, ninguna parte del
vehiculo que pueda caer por debajo de 0,100 m por encima de la superficie de rodadura de los carriles,
excepto las escobillas del sistema de repeticion de sefiales (RS, cocodrilos), se debe encontrar a menos

de 0,125 m del eje de la via. Para los elementos montados bajo bogie el espacio a disponer debe ser igual

a 0,150 m.

5 Posicidn limite efectiva de la cara interna de la rueda, cuando el eje se empuja contra el carril opuesto. Esta
dimension varia con el aumento del ancho de via. En el ancho definido por 58+(/-1435), los obstaculos
deberén situarse por debajo de 36 mm bajo el plano de rodadura mas el desgaste permitido de los carriles.

6 Plano de rodadura.

Figura 2.38. Contornos de referencia del galibo cinematico GI2. Partes bajas

2.8.1.2.3GI3

La figura 2.39 define el contorno de referencia del galibo cinematico GI3, en el caso de
gue el material rodante sea apto para circular por vias acondicionadas para transporte
mediante autopista ferroviaria.
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a zona para los érganos no asociados con las ruedas

b zona para los 6rganos en la proximidad inmediata de las ruedas

¢ zona de las escobillas del sistema de repeticion de sefiales (RS, cocodrilos)

d zona para las ruedas y las partes que entren en contacto con el carril (patines de freno)

e zona ocupada exclusivamente por las ruedas

1 Limite que no se puede exceder, de las partes situadas en la zona exterior de los ejes extremos
(quitapiedras, expendedores de arena, etc) para el paso sobre los detonadores(zona b). Sin embargo, este
limite no necesita ser respetado por las partes situadas entre las ruedas, siempre que permanezcan dentro de
la estela de las ruedas (zona d).

2 Anchura méxima tedrica del perfil de la pestafia en el caso de los contracarriles. La cota indicada de 37,5
mm es el minimo valor que debe ser respetado en todo momento a fin de permitir el paso de la pestafia de la
rueda. Ningun obstéculo deberé penetrar en éste area. Esta cota define la posicion limite de la cara activa del
contracarril.

3 Posicidn limite efectiva de la cara exterior de la rueda y de los 6rganos asociados con la rueda.

4 Cuando el vehiculo esta inscrito en cualquier posicion, en una via en curva de radio R = 250 m (radio
minimo para la instalacion del contacto fijo de via) y con un ancho de via de 1,465 m, ninguna parte del
vehiculo que pueda caer por debajo de 0,100 m por encima de la superficie de rodadura de los carriles,
excepto las escobillas del sistema de repeticion de sefiales (RS, cocodrilos), se debe encontrar a menos

de 0,125 m del eje de la via. Para los elementos montados bajo bogie el espacio a disponer debe ser igual

a 0,150 m.

5 Posicidn limite efectiva de la cara interna de la rueda, cuando el eje se empuja contra el carril opuesto. Esta
dimension varia con el aumento del ancho de via. En el ancho definido por 58+(/-1435), los obstaculos
deberén situarse por debajo de 36 mm bajo el plano de rodadura mas el desgaste permitido de los carriles.

6 Plano de rodadura.

7 Eje del contorno de referencia.

8 Cara interna del carril.

Figura 2.39. Contornos de referencia del galibo cinematico GI3 del material apto para circular por
autopista ferroviaria. Partes bajas
2.8.2 REGLAS ASOCIADAS
2.8.2.1 Desplazamientos verticales

Serén los indicados en el apartado 2.2.2, con las particularidades siguientes:

1) Los desplazamientos verticales a considerar en la determinacion de la altura minima

sobre el plano de rodadura, solo se aplicaran a las partes bajas del vehiculo situadas a una

altura h <1.170 mm.
2) Los desplazamientos verticales a considerar en la determinacién de la altura maxima

sobre el plano de rodadura, solo se aplicaran a las partes altas del vehiculo situadas a una

altura h = 3.250 mm (galibos GA y GB) y h = 3.550 mm (galibo GC).

2.8.2.2 Holgura lateral entre eje de ruedas y via

De la expresion del apartado 2.2.3.2.1 se tiene:
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siendo:
I: ancho de via. Se toma:

I = Ihax = Iy + sobre ancho méximo = Iy + 0,03 = 1,465m (caso general).
I =15=1,435m (caso de secciones internas en curva, tanto para vehiculos remolcados
con dos bogies portadores o cuasiportadores, como para vagones con bogies).

2.8.2.3 Desplazamientos por exceso o insuficiencia de peralte y disimetria

Se obtendran particularizando las férmulas de los apartados 2.2.3.3 y 2.2.3.4 para los
valores siguientes:

heo=0,5m
L=1,500m

lo = Do= 0,050 m
Dmax = I max= 0,200 m

a) Vehiculos en general

50,05
zZ=
1,5

.(h7h<3)>o +tg|:’70 7l]>0 ’

h—h, =

200 0208, | -

9 ) >0

s s5,-0,15
—(h=h ), -2L2=(h-05
0,2 -0)

:%.(h_hc)w +tg[770 _1]>(J ! h_hl‘

>0
> >0

donde:

‘h_hC’ es valor absoluto, es decir, que si h<h ;. se toma h .-h.

o =0,4-0.1- k, donde k se define en el cuadro 2.16 en funcién del galibo.

Finalmente:

2= L), gl i

s

o), B g |

>0

h—h,

2l ), il 1L e ), 0040010603,

>0

b) Vagones equipados con bogies

S

Z=—

- SiJ<5mm: 30
— SiJ>5mm:

Z=i‘(h*hc)>0 +[tg{n'0+[arctg(‘l_0t’)ﬂ]-(l+s)1"} 1-|hhc|+
>0

30 G

(h=h), + {% (h-h),, -(0.04-0,01-k)-(h- 0,5)4

>0

+{%,(hhc)>o(O,O4O,Olvk)'(h0,5)>o}

>0

2.8.2.4 Salientes

Se adoptaran los salientes indicados en los cuadros 2.14 y 2.15 en funcién del galibo en
partes altas y bajas.
Como valor de / se tomara el indicado en el apartado 2.8.2.2.
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Salientes maximos para un ancho de via / y para una altura h del punto considerado sobre el plano de

rodadura
Galibo Radio h<04m
25 [1-1435
250<R<w $;=8,=—+
R 2
50 [ -1435
Gl S =019+
GI2 PR 2
150 < R < 250 6 11435
S,=—-023+
R
25 [-1435
iR
20sRse 25 25k 1-1435
§ == Sn i
R R 2
50 [-1,435
Gl S, =2 =0190+K{005-12)+—
150 < R < 250 s, :%_0,230%(0’07_%}l—l,435

NOTA: S ; = Lado interior de la curva (m); S 5 = Lado exterior de la curva (m)
Cuadro 2.15. Salientes de los galibos Gl1, GI2 y GI3. Partes bajas

GALIBO Altura h (m) \ So \ k |
GC Cualquier altura 0,4 0
h<3,25 0,4 0
5,77-h h-325
GA 3,25<h<3,88 6.3 0,63
h=>3,88 0,3 1
h<3,25 0,4 0
6,69—h h-325
GB 3,25<h<4,11 8,6 0,86
h=>411 0,3 1
Gl1 Cualquier altura 0,4 0
GI2 Cualquier altura 0,4 0
h<0,25 0,4 1
0,4-h
GI3 < s
0,25<h<04 0,4 0’15

Cuadro 2.16. Valores de sg y k para los galibos GA, GB, GC, Gl1, GI2 y GI3

2.8.3 CALCULO DEL GALIBO DEL MATERIAL
2.8.3.1 Formulas de reduccion del galibo GC, con galibo de partes bajas GI1 y GI2

Se aplicaran las formulas definidas para los galibos GHE16 y GEC16 en el
apartado 2.7.3.1, con las siguientes modificaciones:

— El valor de I 5, = 1,668 m se sustituye por 1,435 m.
— El valor de / = 1,698 m se sustituye por 1,465 m.

2.8.3.2 Férmulas de reduccion del galibo GC, con galibo de partes bajas GI3

Se aplicaran las foérmulas definidas para los galibos GHE16 y GEC16 en el
apartado 2.7.3.2, con las siguientes modificaciones:

— El valor de I 5, = 1,668 m se sustituye por 1,435 m.
— El valor de I = 1,698 m se sustituye por 1,465 m.

2.8.3.3 Formulas de reduccion para gélibos GA y GB, con galibo de partes bajas GI1 y
Gl2
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Para los galibos GA y GB se aplicaran las formulas definidas en el apartado 2.7.3.1 para
alturas h < 3,25 m, y en el apartado 2.7.3.3 para alturas h > 3,25 m para los galibos GEA16 y
GEB16, respectivamente, con las siguientes modificaciones:

— El valor de / 5y = 1,668 m se sustituye por 1,435 m

— El valor de / = 1,698 m se sustituye por 1,465 m.
— El valor de k es el definido en el cuadro 2.16.

2.8.3.4 Férmulas de reduccion para galibos GA y GB, con gélibo de partes bajas GI3

Para los galibos GA y GB se aplicaran las férmulas definidas para los galibos GEA16 y
GEBL16, respectivamente, en el apartado 2.7.3.4, con las siguientes modificaciones:

— El valor de I y = 1,668 m se sustituye por 1,435 m

— El valor de I = 1,698 m se sustituye por 1,465 m.
— El valor de k es el definido en el cuadro 2.16.

2.8.4 CALCULO DEL GALIBO DE VEHICULOS DE CAJA INCLINABLE
Se utilizaran las expresiones del apartado 2.4 considerando los siguientes parametros:

—L=15m.
— 1,=0,150 m.
— I=1 pgx=1p+0,03=1,465m.

2.8.5. CALCULO DEL GALIBO DEL PANTOGRAFO EN POSICION DE CAPTACION

Los parametros considerados para el célculo del galibo del pantégrafo seran:

— y=1,435m.
— L =1,500 m.
1
D y=l,=15
- DméX:IméXZO,ZOO m.
~ s',=0,225.
— h' ¢ =0,5m.
— Salientes del vehiculo real: Si = Sa = SR +S1
25 1-1435
. R= 4 S, =
Siendo: Ry 2

— Altura maxima de verificacion del galibo: h’ , = 6,5 m.
— Altura minima de verificacién del galibo: h’ ;=5 m.

— Desplazamientos laterales maximos del vehiculo tipo con pantégrafo, a ambos lados
de su posicion media, para las dos alturas de verificacion:

— Para la altura maxima h’ ;: €* p, = 0,150 m.
— Para la altura minima h’ ;: * p, = 0,110 m.
*

e 0,110+L-[h—5]>0
— Para una altura intermedia h: 375

Con el pantdgrafo en posicion de captacion, se consideraran dos casos:

- Caso general: Vehiculo con holguras no variables linealmente con la curvatura. Se
analizaran las situaciones de vehiculo en recta R = o y en curvas de R = 150 m y de otros R
en los que la variacion de w presente alguna discontinuidad.

- Caso particular: Vehiculo con holgura variable linealmente con la curvatura

(w = LS + K'j
R . Se analizaran las situaciones de vehiculo enrecta R = « y en curva de R = 150
m.

2.8.5.1 Vehiculos convencionales
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2.8.5.1.1 Secciones internas
Se considera la situacién de vehiculo parado en via peraltada.
a) Paras <0,225

Para que el pantégrafo permanezca dentro del galibo, en su punto mas alto de captacion
(h’ ,=6,5m):
2
a-n-n’ +£ s
4

Py=|————3% | +j+2'20
2R

>0
Para que el pantografo permanezca dentro del gélibo, en su punto mas bajo de
captacion (h’ ,=5m):
a~ni—ni2+£:——5

P=|———3% | +j+z'<0
2R

siendo:
Ji =q+ Wy ~0,0375
) N

15-15

2
" N S'ht ) (e .
z _1,5.15.(5_h6)+\/[t'65h] +7 +[0-(5-h )} -0,0925

> 1

Z

(65-h)+yt" +1 4]0 65~k )} 01175

b) Para s > 0,225

Para que el pantégrafo permanezca dentro del galibo, en su punto mas alto de captacion
(h’ ,=6,5m):
2
a-n,—n; + L
P=|—— 4 | 14220
2R

>0

Para que el pantografo permanezca dentro del galibo, en su punto mas bajo de
captacion (h’ ,=5m):
a~ni—nf+£—
P.= -4 +j+2"<0
2R

>0

siendo:

Ji =+ Wy ~0,0375

o 0,225-[0,%%}
S = Y15 (65-h )+ i+ +[0-(65-h, )] g (65-05)-01175=
_ s-0,2

15

(6,5-h )+t +72 +[0(6,5-h ) -0,2375
(651, )+ [6(6.5-1.)]
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0,225/ 0,2 - IJ

2
502 AT
7202 Wﬁt mj RENAN

(5-0,5)-0,0925=
3 (5-0.5)

2
5-0,2 5-h , .
= = (5 il 2 (5- ~0182
s (5 h()+\/{t 65&] +12+[0-(5-1 ) -0,1825

2.8.5.1.2 Secciones externas

Se considera la situacion de vehiculo circulando con insuficiencia de peralte.
a) Para s <0,225

Para que el pantografo permanezca dentro del galibo, en su punto mas alto de captacion
(h’ ,=6,5m):

2

2P
a-na+na—7—5 +1,465—d.%

2R 2

P

0a =

+j, 4z <0
>0

Para que el pantografo permanezca dentro del gdlibo, en su punto mas bajo de
captacion (h’ ,=5m):

2

2 P
angtn, == =3 1 465-d om,
+ e

f= j+z <0
2R D
>0
siendo:
' 2
J. = (q, n, +a T 'ﬂ+wa(R) n,+a _0’0375j
a a P
7= 15515 -(6,5—h£)+\/t2 +72 +[9'(6,5—hc)]2 01175

2
S 5-h 2 (e P
T h“)+\/(’ 6,5—h,] +2° +[0-(5 -1 )F ~00925

b) Para s > 0,225

Para que el pantografo permanezca dentro del galibo, en su punto mas alto de captacién
(h’ ,=6,5m):

2
a-na+n§—p——5
4

L 1465-d 2,
2R 2

P

0a =

+j, 4z <0
>0

Para que el pantografo permanezca dentro del gdlibo, en su punto mas bajo de
captacion (h’ ,=5m):

2

2 P
a.na+na—T—5 +1,465—d n,

P = +j,+2 <0
2R 2
>0
siendo:
K 2n, +a n, n,+a
Ja = (6]' B T Wi '; T W) - 0,0375j

5:02
15

»

(65-1)+2+7>+[0-(65-h)F ~02375
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s-0,2

2
¥ ~(5—hc)+\/(t-ﬂ] +o2+[0-(5-h)F —0,1825

6,5-h,

z =

2.8.5.2 VEHICULOS DE CAJA INCLINABLE

2.8.5.2.1 Pantdgrafos independientes del sistema de inclinacién de la caja

a) Secciones internas

La verificacion se realizara en recta, al tratarse de la situacién mas desfavorable, por lo
tanto w 4 corresponde al valor w .

Paras,<s’p

Para que el pantografo permanezca dentro del galibo, en su punto mas alto de captacion
(h’ ;=6,5m):

P=j+z +

oi a P

1’46123_‘]]-0,015@

Para que el pantégrafo permanezca dentro del gélibo, en su punto mas bajo de
captacion (h’ ,=5m):

P.=j+z +71’465_d

ui a )4

-0,015<0

siendo:

j.=q+w, -0,0375
1
SH'E '
Zp :L—S‘(h _hc)
1
sn -—
15

el

Zp=

(6.5-h, )+ 22 +[0-(6.5-h, )} —01175

S 5-h Y
2 =1 -(5—h£)+\/[r- — h] +2+[0-(5-h )] -0,0925

15 6,5-h,
siendo s ,, el coeficiente de flexibilidad de la estructura portante del pantégrafo.

Paras ,>s’ g

Para que el pantégrafo permanezca dentro del galibo, en su punto mas alto de captacion
(h’ ,=6,5m):

P=j+z +1,465—d

oi a P

-0,015<0

Para que el pantografo permanezca dentro del galibo, en su punto mas bajo de
captacion (h’ ,=5m):

1,465-d

Po=j+z,+ -0,015<0

siendo:

j=q+w 00375

Zip =

0225-[1—1]
S L, ’ 15 .
ERLAR
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s o,zzs-[zﬂ—]
zp=—" p'(6,5—@)—715-(6,5—0,5%\/tz+7:2+[«9~(6,5—h0)]2—0,1175

1,5 ,
1
0,225- [IC - j 2
= S“l 51" (5- hﬂ)—%-(S—O,SH\/(t : 655__}1;1 ] +72 +[0-(5-h ) -0,0925

b) Secciones externas

Paras,<s’p

Para que el pantégrafo permanezca dentro del galibo, en su punto mas alto de captacion
(h’ ,=6,5m):
a-n, +n — Po_s
p 4

0a —

N 1,465 -d 2n,+a
2R 2 a

>0

+j,+2,-0,015<0

Para que el pantografo permanezca dentro del gélibo, en su punto mas bajo de
captacion (h’ ,=5m):

2P
a.na+na_7—5 +1,698—d'2na+a

f:(ﬂ
2R 2 a

+j,+2,-0015<0

i = (q. 2n,ta, Wiy W, -”‘*“’—0,0375j

s77
z, = 1515 (650 )+ 72 +[0-(6.5-1, )] —0,1175

el

S, ¥V
z, = 1515 .(5_hc)+\/[;-655_h]f1 ] +77 +[0-(5-h, )] -0,0925

Paras ,>s’ ¢
Para que el pantografo permanezca dentro del galibo, en su punto mas alto de captacién
(h’ ,=6,5m):
2
“'”«*”f‘p?‘S L 1465-d 2, +a
2R 2 a

>0

+j,+2,<0

Para que el pantografo permanezca dentro del gdlibo, en su punto mas bajo de
captacion (h’ ,=5m):

a-n,+n A
4

1,465-d 2n,+a
+ . +
" 2R 2 a

>0

J.t2z, <0

La verificacion se realizara con el valor de R que maximiza los valores de P o, Y P a-
siendo:
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., 2n,+a n, n,+a
]11: ! +1/V,(R)i+W0(R)

- 0,0375)

a a a
z o .(h' —h )_(ms(lc_lls].(h _05)
1P 5 ¢ 15 ,
R 0,225-[4 _12) _ 2
zp=L—5-(6,5—hL.)—L—5-(6,5—0,5)+\/r +72+[0-(6.5-h)F —01175

1

. 0,225 (1 - j ;
Z;:Sn [rl (S_h()_—lS(S—O,S)‘F\/(l%] +T2+[9_(5_hc)]2 _070925

1,5 1,5
2.8.5.2.2 VVehiculos con pantografos dependientes del sistema de inclinacion de la caja

» 1

a) Secciones internas

La verificacién se realizara en recta, al tratarse de la situacién mas desfavorable, por lo
tanto w 4 corresponde al valor w .

Para que el pantégrafo permanezca dentro del galibo, en su punto mas alto de captacion
(h’ o=6,5m):

Cuando:

E, =E, ~1gB-(65-h,)+1ga-(65-h, )20

P.:W

=T bt ~1gf-(65-h)+1ga-(65-h )-0015<0

Cuando:

E, =E, —Igﬁ'(@S—hg)+tga-(6,5—hp)20

*

Poz:EOi _E SO

tipo,0i

Para que el pantdgrafo permanezca dentro del galibo, en su punto mas bajo de
captacion (h’ ,=5m):

Cuando:
E, =E, ~1gf-(5-h)+1ga-(5-h, )0

1465-d
ui 2

) +2, —1gB-(5-h)+iga-(5-h,)-0,015<0

Cuando:

E, =E,~gf-(5-h,)+1ga-(5-h,)<0

*

P =

ui

E|-E <0

tipo,ri

ui

b) Secciones externas

Para que el pantégrafo permanezca dentro del galibo, en su punto més alto de captacion
(h’ ,=6,5m):

Cuando:

E, =E, ~igB-(5-h,)+iga-(5-h,)>0
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2

a~na+n3 P s
4

1465-d 2n,+a
+ .

>~ - . - )42, ~1gB-(6.5-h)+iga-(6.5-h,)-0015<0

>0

Cuando:

E), =E,, -igB(65-h)+iga-(65-h )<0

P =|E |-E, . <0

tipo,0a

*
Oa

Para que el pantografo permanezca dentro del gélibo, en su punto mas bajo de
captacion (h’ ,=5m):

Cuando:

E:a:EW—tgﬂ-(S—ho)Hga-(S—hp)ZO
2
2 P
-y =S 1465-d n,+a
”" 2R 2 a

>0

+j, 42, ~1gB-(5-h)+iga-(5-h )-0,015<0

Cuando:

E, =EW—tg,b’v(S—ho)+tgav(5—hp)<0

*

P =

ua

-£_ <0

tipo,ua

ua

2.8.6 SITUACION DE PELDANOS

Se adoptaran los valores de & +,9 ,.,0 py b g0 indicados en el cuadro 2.17.

[N.° de peldafios | Tipo de alineaci6n de via|8,+(mm)|3,.(mm) | 54(mm)| bgo(mm)]

1 Recta 230 160 200 1.650
R=300m 230 160 290 1.662,5

- Recta 230 160 380 1.650
- R=300 m 230 160 470  1.662,5

Cuadro 2.17. Situacion de peldafios

2.9 APLICACION A LINEAS CON ANCHO METRICO
2.9.1 CONTORNOS DE REFERENCIA
Se consideran los siguientes contornos de referencia:

- GEE10, para material que circule por lineas electrificadas.
- GED10, para material que circule por lineas no electrificadas.

2.9.1.1 GEE10
2.9.1.1.1 Contorno de referencia de las partes altas

El contorno de referencia de las partes altas se define en la figura 2.40.
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500

1185

1530

4100
3900

3550

400

(1) Plano de rodadura
NOTA Partes bajas definidas en la figura 2.41

Figura 2.40. Contorno de referencia del galibo cinematico GEE10. Partes altas

2.9.1.1.2 Contorno de referencia de las partes bajas

La figura 2.41 define el contorno de referencia de las partes bajas.
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1530

1440

870

630
500

— 150

36

400

......... F—. _|_'
A |@+(u-moo>

(1) Plano de rodadura
| : Ancho de via

Figura 2.41. Contorno de referencia del galibo cineméatico GEE10. Partes bajas

2.9.1.2 GED10

El contorno de referencia de las partes altas se define en la figura 2.42.

Para las partes bajas el contorno coincide con el definido para el galibo GEE10
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750

1150

1530

3900

3800
3550

400

(1) Plano de rodadura
NOTA Partes bajas definidas en la figura 2.41

Figura 2.42. Contorno de referencia del galibo cinematico GED10. Partes altas

2.9.2 REGLAS ASOCIADAS
2.9.2.1 Desplazamientos verticales
Seran los indicados en el apartado 2.2.2 con las particularidades siguientes:

1) Los desplazamientos verticales a considerar en la determinacion de la altura minima
sobre el plano de rodadura, solo se aplicaran a las partes bajas del vehiculo situadas a una
altura h < 400 mm.

2) Los desplazamientos verticales a considerar en la determinacién de la altura maxima
sobre el plano de rodadura, solo se aplicaran a las partes altas del vehiculo situadas a una
altura h = 3.550 mm.

2.9.2.2 Holgura lateral entre eje de ruedas y via
De la expresion del apartado 2.2.3.2.1 se tiene:
[ —d
w, = ——
2
siendo:
I: ancho de via. Se toma:

I = Ihax = Iy + SObre ancho maximo = I, +0,03 = 1,030m (caso general).
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I =1, =1,000 m (caso de secciones internas en curva, tanto para vehiculos remolcados

con dos bogies portadores o cuasiportadores, como para vagones con bogies).

2.9.2.3 Desplazamientos por exceso o insuficiencia de peralte y disimetria

Se obtendran particularizando las férmulas de los apartados 2.2.3.3 y 2.2.3.4 para los

valores siguientes:

heo =0,5m
L=1,055m

lo =Dy,=10,070 m
Dpmax = Imax = 0,120 m
So=0,4

a) Vehiculos en general:

_s -0,07
1055 (h h +[tan[770—

o + [tanf, —1], ]| -

ol 1.055

>

Jo| o) =03,

1,055

> >0

donde:

h.

b) Vagones equipados con bogies:

)| )y - =03,

-SiJs5mm 15
- SiJd>5mm:

z :i-(h—h0)>0+ tan| 7'+ arctanm (l+s)-1°
15 bg o

2.9.2.4 Salientes

> >0

Se adoptaran los salientes indicados en el cuadro 2.18 en funcién del gélibo.
Como valor de / se tomara el indicado en el apartado 2.9.2.2.

{s.(o,lz—o,oﬂ.(h_hc))o - 0,4.(0,12—0,07)'(}2

1
2 (h-h) ———(h-05
|:211 ( c)>0 52,8 ( ’ )>0:|

Salientes maximos para un ancho de via / y para una altura h del punto considerado sobre el plano de

rodadura
Galibo Radio h<04m h>04m Zona de pantégrafos
1 1-1 L5 I1-1
lOi)SR Si:Sa:_+— Si:Sa:
s 00 2 2
20 -1 20 /-1 1 I-
gggig S;=—=-019+——  §;=—-0185+— =S, =—+—
80<R< R 2 R 5 R )
100 24 1-1 24 /-1
Sg=—-023+——  S,=—-0225+—
R 2 R 2

NOTA: S ; = Lado interior de la curva (m); S 5 = Lado exterior de la curva (m)
Cuadro 2.18. Salientes de los galibos GEE10 y GED10

2.9.3 CALCULO DEL GALIBO DEL MATERIAL
2.9.3.1 Férmulas de reduccion para los gélibos GEE10 y GED10

2.9.3.1.1 Material motor

Se consideran dos bogies motores.

a) Caso general. Reduccion en secciones internas E ;

Pagina 112

>0



Para cada punto del vehiculo el valor de la reducciéon Ei que se considerara es el mayor
de los que resulten de la aplicacién de las férmulas en los cuales el valor de R que se
empleard es el que hace maxima la parte entre corchetes.

2, P
a-n, — n; +T+1,030—d
l 2R 2

o bien, considerando los distintos salientes S ; para partes altas y bajas:

g+ W +2-8,

1

Para recta R = oo:

E, :WJrquwm%—z—O,OlS
Para curva de radio R = 100 m:
2 2(*
a.ni—nf+%— 3((*1) 1030 — d
E = 7 + Wyr) +%+q+z—0,015

(*) valor a aplicar en E ; de partes bajas (h < 0,400 m) (**) valor a aplicar en E ; de partes altas (h > 0,400 m)

Para curva de radio 80 < R <100 m:
2

- N
a-n,—n; + 4 40 1,030—d 0’175(*)
Ei: +wi(R) +—+qt+z+ ook
2R 2 0,170(+*)

(*) valor a aplicar en E ; de partes bajas (h < 0,400 m) (**) valor a aplicar en E ; de partes altas (h > 0,400 m)

b) Caso general. Reduccidn en secciones externas E ,

Para cada punto del vehiculo el valor de la reduccion E , que se considerara es el mayor

de los que resulten de la aplicacién de las férmulas en los cuales el valor de R que se
empleara es el que hace méxima la parte entre corchetes.

2

a-na+na2—p—
- 4 +(1,030—d+q].2na+a n,+a

n
FWygy — Wy ———+2 -8,

a a a

¢ 2R 2

o bien, considerando los distintos salientes S , para partes altas y bajas:

Para recta R = oo:
1,030 -d 2n_ +a
E =|7>—="+g+w,_ |- —=——=1+2-0015
2 a
Para curva de radio R = 100 m:

2 2*
a.na+n5—%—{3((*i) e
E, = +wi(R)~n—“+wg(R)~n“+a L 222 ) Y 0015
2R a a 2 a

(*) valor a aplicar en E , de partes bajas (h
< 0,400 m)
Para curva de radio 80 < R <100 m:

(**) valor a aplicar en E , de partes altas (h > 0,400 m)
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o
“ 2R g a

2
R
a-n,+n, 4 48 n n +a [1,030—d j2n0+a {0,215(*)
. + +q | +z+
a

E = F Wiy~ W)
2 0,210(**)

(**) valor a aplicar en E , de partes altas (h > 0,400

(*) valor a aplicar en E , de partes bajas (h < 0,400 m) m)

c) Caso particular de holguras constantes o variables linealmente con la curvatura.
Secciones internas E ;

K
w=—+K'
En este caso: R . Las méaximas reducciones se dan para el radio maximo (R=) o
para el minimo (R=100 6 80 m).

2 2 3¢

a-n, —n? +p——200-(wm—w. )S )
i i 4 i(100) 3(**)

= La max. reduccién se da en recta (R=w)

E, =%+q+wﬁ0 +z-0,015

Si:

(*) valor a aplicar en E ; de partes bajas (h < 0,400 m) (**) valor a aplicar en E ; de partes altas (h > 0,400 m)

2 2%
a-n, —”Lz +%_200'(W* _W‘(WU))>{ -

Si: 3(**)=> La max. reduccién se da en curva (R=100 6 80 m)
P
am =t 1030-d 0,025(*)
E = + +q+wi(100)+z+[xi]>()_
200 2 0,030(**)

siendo x ; un factor para pasar de R=100 a 80 m, de valor:

1 p2
X = %(“'”i _”iz +T_4Oj+ Wiso) ~ Wicron

(*) valor a aplicar en E ; de partes bajas (h < 0,400 m) (**) valor a aplicar en E ; de partes altas (h > 0,400 m)

d) Caso particular de holguras constantes o variables linealmente con la curvatura.
Secciones externas E ,

2 %

. P n,+a]_ [2%
a-n,+n, — 4 —200~|:(Ww _Wi(l(l(»))'_+(wm _Wg(m(u)' :|£{3(**)
a a = La max. reduccion se da

E, :(Wwwwj-znﬁaﬂ—oms
a

Si:
en recta (R=w)

(*) valor a aplicar en E , de partes bajas

(h < 0,400 m) (**) valor a aplicar en E , de partes altas (h > 0,400 m)

2 *
p n, n,+a 2(%)
a-n, +n; — 2 _200.[(‘/‘/& _Wulon;)'_"'(ww _Wa('low)' :| >{3 ok
Si: a a (**) 5 La méx. reduccion se da
en curva (R=100 6 80 m)

1 P
AN T (1,030—d 2n,+a n, n,+a 0,025¢%)
E, = + +q| T W00y~ T Wapioo) * +Z+[‘xa]>ﬂ_
200 2 a a 0,030(*%)
siendo x , un factor para pasar de R=100 a 80 m, de valor:
1 , P n n,+a
Xg = a-n,+n, ———48 |+ (Wi(m) - Wi(l()(])) —+ (Wa(SO) - Wa(l(]())) -
800 4 a a

(**) valor a aplicar en E , de partes altas

*) valor a aplicar en E , de partes bajas (h < 0,400 m
® P adep jas ( ) (h > 0,400 m)
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2.9.3.1.2 Material remolcado montado sobre bogies
Se consideran indistintamente dos bogies portadores o cuasiportadores.

a) Caso general. Reduccion en secciones internas E ;

Para cada punto del vehiculo el valor de la reduccién Ei que se considerara es el mayor
de los que resulten de la aplicacién de las férmulas en los cuales el valor de R que se
emplearéa es el que hace maxima la parte entre corchetes.

2, P
a-n-n +-— ~
E- 4 +1,03g d

l 2R

+q+ Wy 285,
o bien, considerando los distintos salientes S ; para partes altas y bajas:

Para recta R = oo:

E :%+q+ww +2z-0,015

Para curva de radio R = 100 m:

2 (p(*
an-n+P - )
4 3(%*)
E = R W |T9+2

(*) valor a aplicar en E ; de partes bajas (h < 0,400 m) (**) valor a aplicar en E ; de partes altas (h > 0,400 m)

Para curva de radio 80 < R <100 m:

2

a~n,.—n,.2+p——40

E = R 4 + Wir +q+z+{

0,190(%)
0,185(**)

(*) valor a aplicar en E ; de partes bajas (h < 0,400 m) (**) valor a aplicar en E ; de partes altas (h > 0,400 m)

b) Caso general. Reduccién en secciones externas E ,

Para cada punto del vehiculo el valor de la reduccion E 5 que se considerara es el mayor
de los que resulten de la aplicacion de las formulas en los cuales el valor de R que se
empleard es el que hace maxima la parte entre corchetes.

La reduccion considerando los distintos salientes S , para partes altas y bajas sera:

2
an +n* _r
a a 1 —
Ed = 4 + ’030 d : AWV q T W a a
2R 2 a a a

Pararecta R = o

E :[71’032_01+q+wmj-—2na+a+z—0,015

a

Para curva de radio R = 100 m:
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, Pt 2™
a-na+na*7* 3054 1030—d )
E, = "‘que)'ni"'waue)'nu-m + ‘na+a+¢1‘ na+a+2_0’015
2R a a 2 a a

(*) valor a aplicar en E , de partes bajas (h < 0,400 m) (**) valor a aplicar en E , de partes altas (h > 0,400 m)

Para curva de radio 80 < R < 100 m:

2

1 P
a-n, +nu 48 n +a 1,030—6[ n,+a zna +a {07215(*)
+ . +q- +

E=——""F 4w ., - —“+w ._a
‘ 2R Wog TP 2 0,210(**)

a a

(*) valor a aplicar en E , de partes bajas (h < 0,400 m) (**) valor a aplicar en E , de partes altas (h > 0,400 m)

c) Caso particular de holguras constantes o variables linealmente con la curvatura.
Secciones internas E ;

w—K+K
En este caso: R , ¥ las maximas reducciones se dan para el radio maximo (R=)
o para el minimo (R=100 6 80 m).

1(%)

2
a-n —n’ + pT —200- (W, — Wwyy00,)<100-(1,030 — d)-{o(**)
= La max. reduccién se da en recta

Si:
(R=)

E :%Hﬁm +2z-0,015

(*) valor a aplicar en £ ; de partes bajas (h < (**) valor a aplicar en E ; de partes altas (h > 0,400 m)

0,400 m)
2 1 ES
a-n, —n? +£-—-200-(w, —w,,,,)>100-(1,030 - d)—{o( *)*
Si: 4 ( ):> La max. reduccion se da en curva
(R=100 6 80 m)
2
2 P
. a-n;, —n; +7+ N . +[ ] 0,010(*)
S =E— wW. VA X. —
i 200 q i(100) il0 0)015(**)

siendo x ; un factor para pasar de R=100 a 80 m, de valor:

"800
(**) valor a aplicar en E ; de partes altas (h >
0,400 m)

1 5 p2
X, =——|a-n,—n, +T_40 + Wisop ~ Wioo

(*) valor a aplicar en E ;de partes bajas (h < 0,400 m)

d) Caso particular de holguras constantes o variables linealmente con la curvatura.
Secciones externas E ,

2 2(*

a-n, +n’ —p——ZOO-[(wm W10 )2 (e, =, ) 2 +“} <100-(1,030—d). " 4120

Si: 4 a a a  |3(*%)
reduccién se da en recta (R=x)

- 2
E =(W+q+wwj-”a—+“+z—o,015

= La max.

a
a
(*) valor a aplicar en E 4 de partes bajas (h < 0,400 m) (**) valor a aplicar en E , de partes altas (h > 0,400 m)
2(%)
3(**)=) La

2
) n n,+a n
a-n, +n’ —p——200-{(ww W00 ) 2+ (0, = W00, ) e } > 100-(1,030—d)-—”+{
si: 4 a a a
max. reduccion se da en curva (R=100 6 80 m)

Pagina 116



» P
a-n, +n -—

E 4, 1,030-d n,+a  2n,+a . n . n,+a A +[ ] 0,025(*)
= . . Wi iy R B [V
a 200 3 P q P 000" T Wagtop " a0 70 030(+%)
siendo x , un factor para pasar de R=100 a 80 m, de valor:
1 , P n, n +a
X, = 800(0 ‘n,tn, - ? 48|+ (Wi(SO) - Wi(100)) ’ ; + (wa(SO) - Wa(lOO)) ’ a

(*) valor a aplicar en E , de partes bajas (h < 0,400 m) (**) valor a aplicar en E , de partes altas (h > 0,400 m)

e) Caso particular de vagones con bogies. Secciones internas Ei

En este caso, la holgura es constante, es decir, W o,= W jr) = W ) = W.

10%)

e
0" 5 La max. reduccién se da en recta (R=«)
£ _1030-d

i

2
a-n—n? +p—£100-(1,030—d)-{
si: 4

+g+w+z-0015

(*) valor a aplicar en E ; de partes bajas (h < 0,400 m) (**) valor a aplicar en E ; de partes altas (h > 0,400 m)

2 *
a-n —n’ +‘”T > 100.(1,030—d}{g*)*
Si: ( )=> La max. reduccién se da en curva (R=100 6 80 m)

2

2 P
a-m—n +7 0,010(*)
E=———— % b gtwtz+[x], -
200 0,015(**)

siendo x ; un factor para pasar de R=100 a 80 m, de valor:

1 2
X, =— a-ni—nf+p——40
800 4

(*) valor a aplicar en E ; de partes bajas (h < 0,400 m) (**) valor a aplicar en E ; de partes altas (h > 0,400 m)

f) Caso particular de vagones con bogies. Secciones externas E ,

. 2 2(*
an, +n? -2 <100-(1,030-a). "o +]2O)
4 a 30

[1,030—(1
—t
2

Si: = La max. reduccidn se da en recta (R=x)

wj-2”4+“+z—0,015
a

(*) valor a aplicar en E , de partes bajas (h < 0,400 m) (**) valor a aplicar en E , de partes altas (h > 0,400 m)

a

2 2*
a-na+nj—%>100-(1,030—d)-n“ +{ *)
a

si- 3(+%) . - PP
i = La max. reduccién se da en curva (R=100 6 80 m)
2
an +n - P *
e ey 1030-d n,+a 2n,+a 0,025(*)
E, = + . +(q+w)- +Z+[Xa]>o—
200 2 a 0,030(**)
siendo x , un factor para pasar de R=100 a 80 m, de valor:
1 5 2
X, = a-na+n;—p——48

800 4

(*) valor a aplicar en E , de partes bajas (h < 0,400 m) (**) valor a aplicar en E , de partes altas (h > 0,400 m)

2.9.3.1.3 Vagones sin bogies

Las reducciones se obtendran particularizando las de material motor, con p=0y w = w
i(R= W ar) = W= 0 (al no existir bogies).

a) Reduccion en secciones internas E ;
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1 1 3(* *)
Si: = La max. reduccién se da en recta (R=x)
1,030-d
E =""""+q+z-0015
2
2 {2(*)
a-m —n; >4,
Si: 3( )=> La max. reduccion se da en curva (R=100 6 80 m)

a-n-n 1030-d 0,025(*)
= + +q+z+[xl.]>0—
0,030(**)

Ei
200 2

siendo x ; un factor para pasar de R=100 a 80 m, de valor:

X, :8!%.(6’.”" -n’ —40)

(*) valor a aplicar en E ; de partes bajas (h < 0,400 m)  (**) valor a aplicar en E ; de partes altas (h > 0,400 m)

b) Reduccién en secciones externas E ,

a-n. +n’ <{2(*)
a a= *%
305 La max. reduccién se da en recta (R=x)

1,030-d 2n, +a

E = tq | ——+2z-0015
2 a

(*) valor a aplicar en E , de partes bajas (h < 0,400 m) (**) valor a aplicar en E , de partes altas (h > 0,400 m)

Si:

2(M
3(*%) p .2 _ .
= La méx. reduccidn se da en curva (R=100 6 80 m)

. 2 - 2 0,025(*
Ea:a na+na+ 1,030 d+q _ n"+a+z(,m+[xa]>0— *)
200 a ’

a-n, +n’ >{
Si:

2 0,030(**)

siendo x , un factor para pasar de R=100 a 80 m, de valor:

xa=$~(a-na+nj—48)

(*) valor a aplicar en E , de partes bajas (h < 0,400 m) (**) valor a aplicar en E , de partes altas (h > 0,400 m)

2.9.3.1.4 Vehiculos autopropulsados

Se utilizaran las férmulas de reduccién del cuadro 2.19, en funciéon del coeficiente de
adherencia rueda-carril (u).

. . Valor de py de cada Posicion de rodadura | Férmulas de reduccion
Tipo de bogies . 8 .
bogie sobre la via definidas en apartado
Dos bogies motores u=0,2 Casos 2y 5 del cuadro 2.4 29311
Dos bogies cuasi- 0<u<02
portadores
Un bogie cuasi-portador y O0<u<0,2 Casos 2y 7 del cuadro 2.4 29.3.1.2
otro portador u=0,2
Dos bogies portadores u=0,2
Un bogie motor y otro u=0,2
portador u=0,2 2.9.3.1.4:
Un bogie motor y otro cuasi- u=0.2 Casos 3y 6 del cuadro 2.4 2.9.3.1.1:
portador O<u<02

Los valores obtenidos de las formulas de reduccién para vehiculos motores y autopropulsados son parecidos.
En general se utilizan las de vehiculos motores, reservando las férmulas de autopropulsados para aquellos
casos en que la menor reduccién obtenida sea significativa (0 a 12,5 mm segun la seccién considerada del
vehiculo), lo cual ocurre en el centro y extremos de la caja.

Cuadro 2.19. Férmulas de reduccion aplicables a los vehiculos autopropulsados
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La potencia de los vehiculos autopropulsados es generalmente inferior a la de las
locomotoras. Al existir un bogie motor y otro portador, sus caracteristicas seran diferentes.
Se denomina:

P, W, W, W, empate y holguras del bogie motor.
p, W, W, W'a: empate y holguras del bogie portador.
n,: distancia desde la seccion interior considerada, hasta el pivote del bogie motor.

a) Reduccion en secciones internas E |

La reduccion a aplicar sera la maxima que se obtenga entre considerar recta o curva.

a.l) En recta:

1,030-d a-n, . n
= +q+

E w, Etw, -—L+2-8
a a
o bien, considerando el saliente S ;.
1,030-d a-n, , n
E ="——+q+w,-—+w, -—+2-0015
a a
a.2) En curva:
5 p2 a—nlu p’2 n
an —n + . + a—n
E = H 4 a 4 a +l,030—d. tg+
l 2R 2 a
a_n,ll I’lﬂ
W, o W, =+ z =S,
i(R) a iR) 4 l
o bien, considerando los distintos salientes S ;:
Para curvas de radio R=100 6 80 m:
’ 2 a-n 2 n
an —n*+2. £yl K 1030—d 4"
p=_ H K 4 a a b . tq+
L 200 2 a
a—n n % a—n
[ y [ L 0,010 u
et w, —tw ==tz x| - -0,015-
i((100) g i(100) 4 1>0 {0,015** a

siendo x ; un factor para pasar de R=100 a 800 m, de valor:

2 g-— _
_ 2,p” 7 p” My 97
xj—%{a-nﬂ—ny +TT+77—40 +[Wl(80)_wl(100)j7+

"y

--~~+(W'i(80) ‘W'i(loo)] a

(*) valor a aplicar en E ; de partes bajas (h < 0,400 m) (**) valor a aplicar en E ; de partes altas (h > 0,400 m)

b) Reduccién en secciones externas lado bogie motor E ,

En este caso el bogie motor va delante del bogie portador en el sentido de la marcha.
La reduccion a aplicar sera la maxima que se obtenga entre considerar recta o curva.

b.1) En recta:

)
2 +w, —++z-8,

{1,030—(1’ } 2n,+a n,+a
E = +ql +w, -
a a a

¢ 2

o bien, considerando el saliente S ;:
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_ 2n +a n+a , n
E,= 1030 d+q w4y Dz 0015
2 a X g X g

b.2) En curva:

2 2

2_p" Mgt pT g
atigtng + —d n +a 2n_+a
E = 4 a 4 a+1>030 d ng tg- ety
a 2R 2 a
n n,+a
B ) 4 4z-S
iR) 4 aR) 4 a
o0 bien, considerando los distintos salientes S ;:
Para curvas de radio R=100 6 80 m:
an. +n2 P2 na""ﬁp2 "a 5
a “a ' -d n, +ta n_+a
E = 4 a 4 a +LO30 d. a’”g4.7a
a 200 2 a a
. g ngta ~ 0,025*
"'+Wi(100) ; +wa(100) “ +z+[xa]>0 0,030+

siendo x , un factor para pasar de R=100 a 80 m, de valor:
¢ — |qa- + __2._+£.n__48 + ! —_w' .n_a+ ) — .na_+a
0| T T T Yie30) ™" ie100) )7y T\ "ar80) " ar100) S

(*) valor a aplicar en Ea de partes bajas (h < 0,400 m) (**) valor a aplicar en Ea de partes altas (h > 0,400 m)

¢) Reduccién en secciones externas lado bogie portador E ,

En este caso el bogie portador va delante del bogie motor en el sentido de la marcha.
La reduccion a aplicar serd la méxima que se obtenga entre considerar recta o curva.

c.1) En recta:

n
+w, L +z-8§

o o a

a a a

{1,030—51 } 2n,+a . m+a
E = 5 +q| +w, -

o bien, considerando el saliente S ,:

1030 -d 2n +a n , n +a
E,=|- gl —L—tw Ly 470015
2 a 0 g X g
c.2) En curva:
an +r12+p2 "a p’2 Tata
£ - aa 4, 4 4 +(1,030—d4q .2na+a+
a 2R 2 a
My . ngta
"'+Wi(R) . +Wa(R) p +z Sa

o bien, considerando los distintos salientes S ;:

Para curvas de radio R=100 6 80:
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an +n2+p2 "a p2 a4
- %% 4 a 4 a +[1,030—d+q]_2na+a .
a 200 2 a
n, , n,+a 0,025*
W00 0 W arton) 2 Hako _{0,030**
siendo x , un factor para pasar de R=100 a 80 m, de valor:

2 )
2+p_ n,opcon ta

1 e (o ' n,+a
Yo =500 e 'TTT“‘SHWSO)‘Wi(loo)]'T[Wa(SO)‘Wa(IOOJJ'T

(*) valor a aplicar en E , de partes bajas (h < 0,400 m) (**) valor a aplicar en E , de partes altas (h > 0,400 m)

2.9.4 CALCULO DEL GALIBO DEL PANTOGRAFO EN POSICION DE CAPTACION
Los parametros considerados para el célculo del galibo del pantégrafo seran:

— Iy =1,000 m.
— L =1,055m.

- D,=I',=0070m

— D pax = | max = 0,120 m.

- 5 ,=0,225.

— h =05m.

— Salientes del vehiculo real: Si = Sa = SR t Sz
L 1-1000

Siendo: © R y ! 2

— Altura méaxima de verificacion del galibo: h’ ,=5,5 m.

— Altura minima de verificacién del galibo: h' , = 4,3 m.

— Desplazamientos laterales méaximos del vehiculo tipo con pantdégrafo, a ambos lados
de su posicién media, para las dos alturas de verificacion:

— Para la altura maxima h’ ,: €* = 0,130 m.
— Para la altura minima h’ ;: e* p, = 0,082 m.

— Para una altura intermedia h: ¢» = 0,082 +0,040- [h _473]>0

Con el pantdgrafo en posicion de captacion, se consideraran dos casos:

- Caso general: Vehiculo con holguras no variables linealmente con la curvatura. Se
analizaran las situaciones de vehiculo en recta R = o y en curvas de R = 80 m y de otros R
en los que la variacion de w presente alguna discontinuidad.

- Caso particular: Vehiculo con holgura variable linealmente con la curvatura

w= —+K'j
( R . Se analizaran las situaciones de vehiculo en recta R = « y en curva de R = 80
m.

2.9.4.1 Vehiculos convencionales

2.9.4.1.1 Secciones internas

Se considera la situacion de vehiculo parado en via peraltada.
a) Para s <0,225

Para que el pantografo permanezca dentro del galibo, en su punto mas alto de captacion
(h’ o=5,5m):
2
an-n+Y -2
P,= - 4 +j, +2'<0
2R

>0
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Para que el pantografo permanezca dentro del gdlibo, en su punto mas bajo de
captacion (h’ ,=4,3m):

2

a-n; —ni2 + P -2
P - 4 +j,+2"<0
2R
>0

siendo:
‘]; = q + wi(R) - 0,0375
. s'0’07~(5,5—hc)+\/t2 +72+[6(5,5-h, )| -0,0975

1,055

2

SR AN (= S\ SIS e

1,055 55-h,

b) Para s > 0,225
Para que el pantografo permanezca dentro del galibo, en su punto mas alto de captacion
(h’ ,=5,5m):

2
an-n’+P -2

P=—F | +/+2'<0
2R

>0

Para que el pantografo permanezca dentro del gélibo, en su punto mas bajo de
captacion (h’ ,=4,3m):

2

a-n, —nf + P
P=|————4—| +j+2"20
2R
>0

siendo:
ji =q+ Wi(R) -0,0375

_se012 T e . 0:225:(0.12-007) (. oo _
=5 (5.5-h,)++t> +7° +[0-(55-h, )] 1053 (5.5-0.5)-0,0975 =
5-0,12 T ’
- (55-h,)++ft +72 +[0-(5.5-h, )} —0,1508

1,055

2
PN \/(t.“'hf ] 2 4[0- (@3-, )P - 2225101270.07) '(0’1270’07)-(4,3—0,5)—0,0645 =
1,055 -1, 1,055

> i

2
_S-W.(4,3_11(.)*J(”4’3_h’] w40 (@3-, 0,100
1,055 5.5-h

2.9.4.1.2 Secciones externas
Se considera la situacién de vehiculo circulando con insuficiencia de peralte.

a) Para s <0,225

Para que el pantégrafo permanezca dentro del galibo, en su punto mas alto de captacion
(h’ ,=5,5m):

2
a-n,+n )
4

B, = +1’030_d~%+j;+z'30
2R 2 a

>0
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Para que el pantografo permanezca dentro del gdlibo, en su punto mas bajo de
captacion (h’ ,=4,3m):

2
a~na+nf—p——2
4

» +1’030_d-%+j;+z”$0
2R 2 a

>0

siendo:

a

F Wi W,
a i(R) a a(R) a

, 2n, + +
ja:[q- i ! % a—0,0375j

80,07
Z =
1,055

7 =500 -(4,3—hc)+\/ [f'—“’”’] v [0-(43-,)F ~00645
1,055 5,5-h

(55-h )+ +22 40,51 ) -0,0975
(55-h,)+y [6(5.5-1, )]

> 1

b) Para s > 0,225

Para que el pantégrafo permanezca dentro del galibo, en su punto més alto de captacion
(h’ ,=5,5m):

2
a-na+n§—p——2
4

+1’030_d-%+j;+z'£0
2R 2 a

>0

Para que el pantégrafo permanezca dentro del gélibo, en su punto mas bajo de
captacion (h’ ,=4,3m):

5

2 P
a-n,+n, - 4 -2 +1,030—d.2£

P = +j,+2 <0
2R 2 a
>0
siendo:
. 2n + +
Ja =[61' & a+wi(R) ‘n—“+Wa(R) el —0,0375j
a a a
K :S'O’lz-(S,S—hC)+\/f2 +r? +[9'(555_hc)]2 01508
1,055
2
.- S'°’12-<4,3_hc>+J["4’3_'1’] w3 )F o080
1,055 5,5-h,

3. GALIBO DE LAS INSTALACIONES FIJAS
3.1 GALIBOS DE IMPLANTACION DE OBSTACULOS

Segun la norma EN 15273-3:2013¢, el galibo de implantacion de obstaculos es el espacio
en torno a la via, que no debe ser invadido por obstaculos, ni por vehiculos que circulen por
las vias adyacentes, al objeto de preservar la seguridad en la explotacion.

@ EN 15273-3:2013. Aplicaciones ferroviarias. Galibos. Parte 3: Galibo de implantacion de obstaculos.

Se obtendra a partir de los contornos de referencia del galibo cinematico definidos en los
apartados 2.7.1, 2.8.1y 2.9.1 y de las reglas asociadas del apartado 3.2.

Se consideran tres tipos de géalibo de implantacion obstaculos:
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a) Galibo limite

Se define para un punto o tramo de linea. Delimita el espacio que no debe invadir ningn
obstaculo en circunstancia alguna, a fin de permitir la circulacién normal de los vehiculos,
MAs una reserva para considerar las variaciones tolerables de la posicion de la via que se
producen entre dos operaciones normales de mantenimiento. Este galibo se utiliza, por
ejemplo, para comprobar si es posible el paso de transportes excepcionales por un
determinado punto.

b) Géalibo nominal

Se define para un punto o tramo de linea. Es similar al galibo limite, pero incorporando
unos margenes complementarios para la circulacion de transportes excepcionales,
incrementos de velocidad, etc.

¢) Galibo uniforme

Se define para una linea. Es un gdlibo nominal obtenido para una envolvente de
parametros (radios, peraltes, etc.) suficientemente desfavorables, que no se superan en la
mayor parte de la linea. De esta forma se puede utilizar un Unico galibo para toda ella,
comprobando que no se superan los parametros de partida.

Se define a partir de los contornos de referencia de los galibos cinematicos: GEB16,
GEC16, GB, GC, GEE10 y GED10. No se considera el del galibo GEA16, pues se asimila al
gue se obtiene del GEB16-.

@ La unificacién de los gélibos de implantacion de obstaculos GEA16 y GEB16 se debe a que la anchura de
sus contornos de referencia difiere Unicamente en el intervalo de alturas (4350,3700 mm), donde el GEB16 es
ligeramente mas ancho (1360-1250=110 mm). Ello podria dar problemas a los vehiculos GEB16 que circulen por
lineas existentes tipo GEA16 (consideradas GEB16), ya que esta reduccion de espacio se da en una zona que
puede ser critica (p.ej. en taneles). Sin embargo, dicha diferencia (110 mm) queda cubierta por los méargenes (200
mm) que incorpora el galibo nominal.

3.2 REGLAS ASOCIADAS

Consisten en un conjunto de ampliaciones a aplicar al contorno de referencia, con el fin
de definir la distancia minima de ubicacion de obstaculos, teniendo en cuenta posibles
desplazamientos del vehiculo respecto a su posicion tedrica, debidos a: el trazado (radio de
curva, peralte, acuerdos verticales), la velocidad de la linea (insuficiencia de peralte), efectos
de la suspension, posibles desplazamientos aleatorios de la via y ciertos margenes
complementarios para circulacion de transportes excepcionales, incrementos de velocidad,
etc.

3.2.1 AMPLIACIONES A CONSIDERAR

1. El semiancho del contorno de referencia, se ampliard con los desplazamientos
laterales siguientes:

a) Salientes (S, S ).

b) Desplazamientos cuasiestaticos laterales (gs) debidos a exceso o insuficiencia de
peralte comprendido entre D , y D, o entre | , e /, para un coeficiente de flexibilidad s .

c) Desplazamientos aleatorios laterales (M ;+M »), debidos a:

- Desplazamiento de la via (T y3)-

- Desviaciones en el peralte (T p).

- Disimetrias del vehiculo (n ,).

- Oscilaciones del vehiculo debidas a irregularidades de la via (a ogc).

d) Margenes complementarios (M 3p).

2. Las cotas verticales del contorno de referencia, se ampliaran en las partes altas o se
reducirdn en las partes bajas con los desplazamientos debidos a:

a) Inscripcién en acuerdos verticales (4h py).
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b) Desplazamientos cuasiestaticos perpendiculares al plano de rodadura (4h p7) debidos
a exceso o insuficiencia de peralte comprendido entre D , y D, o0 entre | , e I, para un
coeficiente de flexibilidad s ,.

c) Desplazamientos aleatorios perpendiculares al plano de rodadura.
d) Margenes complementarios (M 3z3).

3.2.2 DESPLAZAMIENTOS LATERALES

En este apartado se definen los desplazamientos laterales del vehiculo a considerar en
la ampliacion del semiancho del contorno de referencia.

3.2.2.1 Salientes

Se consideraran los salientes S ; y S , definidos en los apartados 2.7.2.4, 2.8.2.4

y 2.9.2.4 en funcién del ancho de via y del radio de curva existentes en la seccién de via
considerada.
En la zona de ruedas no se consideraran salientes.

3.2.2.2 Desplazamientos cuasiestaticos laterales (solo para h>h ;)

Un vehiculo circulando por una curva con insuficiencia de peralte (/), o parado en ella
(exceso de peralte igual al peralte existente, D), debido a la flexibilidad de la suspension, gira
alrededor de un eje tedrico situado a una altura h ,, sobre el plano de rodadura, lo que

produce movimientos laterales de los puntos de su contorno.

Se consideraran los desplazamientos cuasiestaticos laterales, debidos a las diferencias
entre los excesos o insuficiencias de peralte reales (D, /), y los considerados en el calculo del
gélibo del material rodante (D , / ,), para un coeficiente de flexibilidad (s ,):

- Vehiculo parado (maximo exceso de peralte D), hacia el interior y exterior de la curva:
s
qSDi = qSDa = z" (D _D() )>(] ’ (h - hco )>()

- Vehiculo circulando a la maxima velocidad permitida (méxima insuficiencia de peralte
l), hacia el interior y exterior de la curva:

qSIi :qSIa :Sf.([_[o)w '(h_hco)>0

siendo:

h: altura de un punto del contorno del vehiculo, medida sobre el plano de rodadura y
perpendicularmente a éste, situado entre la altura h ;, y el techo del mismo. Para h<h .,, no

se consideran desplazamientos cuasiestaticos laterales.

3.2.2.3 Desplazamientos aleatorios laterales (M ;+M )

a) Por desplazamiento de la via

Se considerara que entre dos operaciones de mantenimiento periodico, la via puede
desplazarse lateralmente, a cualquier lado de su eje tedrico, un valor T ,.

b) Por desviaciones del peralte

Se consideraran los desplazamientos laterales, geométricos y cuasiestaticos, a una
altura h sobre el plano de rodadura, debidos a una desviacion del peralte real, por encima o
por debajo de su nivel tedrico, de valor T p.

h
) .. 4b,=—-T,
— Desplazamiento geométrico: L
s
Abc :_OTD ‘(h_hco)>0
— Desplazamiento cuasiestatico: L
T
_ b, + 4k, =lh+s,-(h=h,) -2
— Desplazamiento total: L
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Para h>h ,: Ab 4y Ab . se desplazan hacia el interior de la curva cuando el peralte real
es mayor que el teorico, y hacia el exterior cuando es menor. Para h<h ,: Ab 4 se desplaza
al contrario que lo anterior, y Ab .=0.

c)Por disimetrias del vehiculo (n ,) (solo para h>h ;)

Se consideraran los posibles giros de la caja del vehiculo, alrededor de su centro de
balanceo, debidos a disimetrias por:

— Tolerancias en el reglaje de la suspension del vehiculo: a susp
— Reparto desigual de las cargas en el vehiculo: a

. . L= ta
En consecuencia, el giro total seré: Ty susp ~ e

y el desplazamiento lateral, a ambos lados de la posicion de equilibrio, para una altura h,
sera:

Abi](, = tg n,: (h - hco )>0 ~ tgasu,sp ’ (h - hco )>0 + tgac : (h - hco )>0 =Ab +Ab

susp carga
d)Por oscilaciones del vehiculo debidas a irregularidades de la via (solo para h>h..)

Las irregularidades de la via producen oscilaciones del vehiculo, que se traducen en
giros de la caja (a0 osc). Su amplitud depende de la calidad de la via, de las caracteristicas de

la suspension y de la velocidad del vehiculo.
El desplazamiento lateral debido al giro a 4, @ ambos lados de la posicion de equilibrio,

para una altura h, sera:

Ab{)s(‘ = Z‘g aasc ' (h - hc() )>0
3.2.2.4 Margenes complementarios laterales (M 3zp)

Para el calculo de galibos nominales de implantacién de obstaculos se consideraran
unos margenes laterales complementarios (M 3p) para:

- Permitir incrementos de velocidad y aumento de la seguridad.

- Circulacién de transportes excepcionales.

- Futuras modificaciones de trazado o de galibo.

- Tener en cuenta los efectos aerodinamicos y vientos transversales.
- Facilitar obras en la via (aparatos de via, etc.).

Estos margenes se aplicaran anicamente en las partes altas.
3.2.3.DESPLAZAMIENTOS PERPENDICULARES AL PLANO DE RODADURA

En este apartado se definen los desplazamientos perpendiculares al plano de rodadura a
considerar en la ampliacién de las partes altas (h>0,4m) y bajas (h<0,4m) del contorno de
referencia.

3.2.3.1.Inscripcién en acuerdos verticales

En acuerdos verticales de radio R .

a) Partes altas

Las cotas verticales de los puntos del contorno de referencia por encima de la anchura

Ahy,

méxima se aumentaran en y los puntos del contorno de referencia por debajo de la

anchura maxima se reduciran en AhRV.
b) Partes bajas (h<0,4m)
Las cotas verticales de las partes bajas fuera de la zona de ruedas del contorno de

referencia se reduciran en AhRV.
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En la zona de ruedas no se consideraran desplazamientos por inscripcién en acuerdos
verticales.

3.2.3.2. Desplazamientos cuasiestaticos perpendiculares al plano de rodadura
a)Partes altas (solo puntos PT)

La rotacion de un vehiculo debida a los efectos cuasiestaticos causados por D e /, da
lugar a movimientos verticales de los puntos de su contorno. Para un punto alto PT, situado
a una altura h pr respecto al plano de rodadura y a una distancia horizontal b p1 respecto al
eje de la via, el desplazamiento vertical seré:

- Vehiculo parado con peralte D:

Ahyy = Dy, = by - ey, — (hPT - hco)' (1 —C0SUpy py ) R by -senay;

(descenso en el lado interior de la curva y elevacion en el exterior)
- Vehiculo circulando con insuficiencia de peralte I

Ay = Mhpr = by - senatr _(hPT _hco)' (] —Cos aPT,I)z byy - senay,
(elevacion en el lado interior de la curva y descenso en el exterior)
siendo:

Oprp, Opr;. Maxima rotacion cuasiestatica del vehiculo hacia el interior y el exterior,

S $
. Sentpr p = ~.(D-D, )>o Sentpr; = _0'(]_10)>0
respectivamente. Por tanto: L y L
hpt, bpr: Coordenadas de los puntos laterales extremos de la linea superior horizontal
del contorno de referencia (PT).
heo: Altura del centro de balanceo (C,) del vehiculo respecto al plano de rodadura,
adoptado por convenio entre material rodante e infraestructura.

Figura 3.1. Efecto de la rotacién del vehiculo

b)Partes bajas (h<0,4m)

El fendmeno es analogo al de las partes altas, si bien es tenido en cuenta por el material
rodante.

3.2.3.3 Desplazamientos aleatorios perpendiculares al plano de rodadura

a) Desplazamiento vertical de la via
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Se considerara que entre dos operaciones de mantenimiento periédico, la via puede
desplazarse verticalmente, por encima o por debajo de su nivel tedrico, un valor T y,.

Para las partes bajas entre carriles y para aquellos obstaculos que se muevan
solidariamente con la via el desplazamiento vertical sera el correspondiente al desgaste de
los carriles.

b)Por desviaciones del peralte (solo puntos PT)

Andlogamente al apartado 3.2.2.3, se consideraran los desplazamientos verticales
geomeétricos y cuasiestaticos a una distancia b pr del eje de la via, debidos a una desviacion

del peralte real, por encima o por debajo de su nivel tedrico, de valor T p.

— Desplazamiento geométrico (de elevacion o descenso) en el lado exterior de la curva
T,

o= ey
(hiloalto): ¢ 2 L "
— Desplazamiento geométrico (de elevacion o descenso) en el lado interior de la curva

h = _T_D + bﬂ T
(hilo bajo): ¢ 2 L °
b
. D - Ah, =5y —=-T,
— Desplazamiento cuasiestatico adicional: L
— Desplazamiento total:

Ah, + Ah, :[(l+so)-bPT +£} I

2 | L (lado exterior de la curva)
Ahg +Ahc :[(IJFSO)'Z’PT —é:lT_D
2 ] L (lado interior de la curva)

c)Por disimetrias del vehiculo (n ,) (solo puntos PT)

Analogamente al apartado 3.2.2.3, se consideraran los giros producidos por disimetrias
del vehiculo, alrededor de su centro de balanceo, debidas a:

— Tolerancias en el reglaje de la suspension del vehiculo: a gysp.
— Reparto desigual de las cargas en el vehiculo: a ..

El desplazamiento vertical (elevacion o descenso) a una distancia b pr sera:

Ahm :lgﬂa 'bPT = lgasusp 'bPT +[gac 'bPT =Ah +Ah

Susp carga
d)Por oscilaciones del vehiculo debidas a irregularidades de la via (solo puntos PT)

Anélogamente al apartado 3.2.2.3, el desplazamiento vertical (elevacién o descenso)
debido al giro a g, sera:

Ahosc = tg aosc ) bPT
3.2.3.4 Méargenes complementarios perpendiculares al plano de rodadura (M 3p,)

Para el caso de galibos nominales se consideraran unos margenes complementarios en
sentido perpendicular al plano de rodadura (M 3,), analogos a los del apartado 3.2.2.4.

Estos margenes se aplicaran unicamente en las partes altas.
3.2.3.5 Margen perpendicular al plano de rodadura en la zona de ruedas

En la zona de ruedas con el fin de no dificultar el paso de la pestafia (por ejemplo
entarimados de pasos a nivel, de pasos entre vias, etc), deberd tenerse en cuenta un
margen a fin de considerar el desgaste del carril.

3.3 GALIBO LIMITE DE IMPLANTACION DE OBSTACULOS
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Debido a la escasa probabilidad de concurrencia simultanea de todos los
desplazamientos aleatorios, se contabilizaran con un valor igual a K veces su media
cuadratica.

Se consideraran las dos situaciones siguientes:

a) Vehiculo circulando a la maxima velocidad permitida (maxima insuficiencia de peralte

).

b) Vehiculo parado (maximo exceso de peralte D).
Para cada una de ellas, se consideran dos casos:

- Maximo desplazamiento lateral junto con su desplazamiento maximo compatible
perpendicular al plano de rodadura; en lados interior y exterior de la curva.

- Maximo desplazamiento perpendicular al plano de rodadura junto con su
desplazamiento maximo lateral compatible; en lados interior y exterior de la curva.

En el caso de insuficiencia de peralte, I, los puntos del exterior de la curva situados por
encima de h ., se desplazan lateralmente hacia el exterior y verticalmente hacia abajo,
mientras que los del interior de la curva se desplazan hacia el exterior de ella y hacia arriba.
Del mismo modo, en el caso de vehiculo parado (exceso de peralte D), los puntos del
exterior de la curva situados por encima de h ., se desplazan hacia el interior de la curva y
hacia arriba, mientras que los puntos del interior de la curva se moveran hacia el interior de
la misma y hacia abajo.

Los puntos situados por debajo de h ., tendrdn desplazamientos verticales anélogos a
los indicados anteriormente. Por el contrario, los desplazamientos laterales irdn en sentido
contrario.

Los efectos aleatorios (desviaciones del peralte, irregularidades de via y disimetria) se
consideraran con el sentido mas desfavorable en cada caso, segun se pretenda obtener el
maximo movimiento lateral o el maximo movimiento vertical. En cualquier caso su
tratamiento deberd ser concordante, es decir, considerando el mismo sentido para el
movimiento horizontal y vertical. Para el término T j lo mas desfavorable, en general, sera
considerarlo como elevacion en el analisis de los puntos por encima de la anchura maxima
del contorno de referencia y de descenso en los puntos por debajo de la anchura maxima del
contorno de referencia.

En la figura 3.2 Se indican los puntos a considerar en la definicion del galibo de
implantaciéon de obstaculos.
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ANCHURA MAXIMA

CONTORNO DE REFERENCIA

PARTES ALTAS

1) Plano de rodadura

Figura 3.2. Puntos a considerar en la definicién del galibo de implantacion de obstaculos

Para los puntos bajos (h < 0,4 m), tanto en el lado interior como en el exterior de la curva,
se considerara el desplazamiento T , debido al desgaste de los carriles, a la hora de situar
obstaculos que se muevan solidariamente con la via.

En el anejo 7 se incluye un ejemplo de determinacién del gélibo limite de implantacion de
obstaculos.
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Si en algun punto no se puede cumplir el galibo uniforme de implantacion de partes
bajas, se cumplira al menos el galibo limite de partes bajas.
Para solucionar problemas de galibo en un punto determinado se podra optar por:

1. Aumentar el radio de la curva en planta, lo que reduce el saliente y por tanto la
distancia de los obstaculos a la via. Esta medida es poco Util en el caso de R>250m y
anchos de via ibérico o estandar europeo.

2. Desplazar (ripar) lateralmente el eje de la via (p.ej. en tineles en curva con peralte en
los que el eje de la seccidn del tinel pasa por el eje de la via).

3. Disminuir el peralte, lo que reducira la velocidad de circulacién en ese punto.

4. Disponer via en placa, a fin de eliminar los posibles desplazamientos laterales y
defectos de nivelacién de la via, asi como las interacciones entre vehiculo y via.

En el cuadro 3.1 se indican las formulas para determinar la separacion lateral y vertical
de los obstaculos cuando se encuentran en curva.

. b, maximo con h compatible
SITUACION Lado interior de la curva [ Lado exterior de la curva
Punto PT bobstdculai = bCR + Si - qsli + 2:-]1 bobstdculqa = bCR + Sa + qSIa + Zjl
hobsrdculqi 2 hCR + AhR,, T +AhPTIi T +Z Vil T hobsta'culqn 2 hCR + AhRV T _AhPTIa \L +2Val T

Partes altas:puntos por encima de la anchura bobstdculgi > bCR + S,- - qui + 2]1 bobstdculqa 2 bCR + Sa + qsla + Z]1

maxima
Vma'x habstdculqi 2 hCR + AhRV T +ZV,2 T hobsta'culqa 2 hCR + AhR,, T +ZV;2 T
10} — — — — — —
Partes altas:puntos por debajo de la anchura bobstdculgi 2 bCR + Si - qui + Z]] bobstdculqa 2 bCR + Sa + qsla + Z]l
maxima
habsrdculqi < hCR - AhRV ‘L =2 V;z ‘L hobstdculqa < hCR - Ah]ey ‘l’ _ZV;2 J’
Partes bajas (h<0,4m) bObStdL‘ulqi Z bCR + Si + ZJZ bobsta'culqa 2 bCR + Sa + Z]Z
hObedCHIGi < hCR - AhR,, ¢ _ZI/;Z ¢ hobstdculqa S hCR - AhRV \L _ZV;Z J'/
Punto PT bobsta'culqi 2 bCR + Si + qSDi + Zjl bobsta’culqa 2 bCR + Sa - qSDa + z;]1
hobsrdculqi 2 heg +AhRV 1 AN ) Vi T hobsm'culqa > heg + AR R, Y PTDa 0 +2V, 0
Partes altas:puntos por encima de la anchura bobsz‘a'culqi 2 bCR + Si + qSDi + 2]1 bobsta'culqa 2 bCR + Sa - qSDa + z“]1
méxima
V=0 h"bsﬂim[‘li 2 hCR + AhRV T +21712 T hobsm’culqa = hCR + AhRV T +ZI/¢12 T
(D) — — = —_ — =
Partes altas:puntos por debajo de la anchura bobsm'culqi 2> bCR + Si + qSDi + 2]1 bobsta'culqa 2 bCR + Sa - qSDa + z;]1
méaxima
hObedCHIQf < hCR - AhRV ¢ _EV;Z \L hobstdculqa S hCR - AhRV ¢ _ZV;Z i’
Partes bajas (h<0,4m) bObedculqi Z bCR + Si + ZJ2 bobsta'culqa = bCR + Sa + 2]2
hObedGl[Qi S hCR - Ah}’?,, ¢ _ZKQ ¢ hobstdculqa < hCR - AhRV ¢ _ZV;Z ¢
a hopstéculo MAXIMO con b ypsiscuro COMpatible
SITUACION Lado interior de la curva \ Lado exterior de la curva
Punto PT bObed’CMl(Zi 2 bCR + Si B qSIi + 2.]1 bobsta'culqa = bCR + Sa + 481 + Zjl
hobsta’cuiqi 2 hCR + AhRy T +AhPTIi T +2 I/il T hobsta’culqa 2 hCR +AhRV T _AhPTlrz ‘L +ZV111 T
b, . >b. +8S —qgs. +% b, — >b. +8 +gs, +3j,
Partes altas:puntos por encima de la anchura maxima obstdculgi CR z q Ii . ]1 obstaculaa CR a q Ia* ]1
V max hobsmculqi z hCR + AhRy T +ZI/12 T hobstdculqa 2 hCR +AhRV T +ZI/02 T
0} - — = . —
b, ..>b,+S —qgs. +% b,. . >b.,+S +qs, +2
Partes altas:puntos por debajo de la anchura maxima obstaculai CR i 45 . 1 obstdculga = ~CR a T4, . /1
hobsta’culqi < hCR - AhR,, ‘L _ZV:Z ‘L hobstdculqa < hCR _AhRV ‘L _ZV;Z ¢
e Sk — >
Partes bajas (h<0,4m) bobstdculai 2 bCR + Sz‘ + Z] 3 bobsta'culqa 2 bCR + Sa + ZJ 3
hObea'CM/Gi < hCR - AhRV \L _ZV;Z \L hobstdculqn < hCR _AhRV ¢ _ZV;Z J’
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. hopstaculo MAXIMO con b opstsculo COMpatible
SITUACION Lado interior de la curva [ Lado exterior de la curva
— — = — — =
Punto PT bobst‘dculqi 2 bCR + Si + qSDi + z;]1 bobstdculqa 2 bCR + Sa - qSDa + Z]l
* *
hobsmcuiqi 2 hCR +AhRV T _AhPTDi ¢ +ZI/1'1 T habstdculqa 2 hCR +AhRV T +AhPTDa T +2Va1 T
b, >b +S8S+qgs +% b, . >b +S —qgs +3
__ Partes altas:puntos por encima de la anchura méaxima obstdculai CR i TS . ) obstdculoa CR a " 95pa . /)
(D) hobstécu/qi 2 hCR + AhR,, T +ZI/12 T hobstdcuiqi 2 hCR + AhR,, T +EI/12 T
b, >b +S+qgs +% b, . >b +S —qs +3
Partes altas:puntos por debajo de la anchura méxima obstdculgi CR i T45p; . 1 obstdculaa CR a 45D . 1
hobsta’culqi é hCR - AhR,, \L _Z V;Z \L hobstdculqa < hCR _AhRV ¢ _2 V:12 ¢
e & o %
Partes bajas (h<0,4m) D,psticutai = Do +5; + 2 Bossiicutaa = Ber TS, + 2,
! * *
hobsta’culqi < hCR - AhR,, ‘L -2 V;z ‘L hobsta’culqa < hCR - AhR,, ‘L _EI/;Z ‘J’

NOTA: Las casillas sombreadas corresponden a las situaciones generalmente mas desfavorables.
Cuadro 3.1. Férmulas para determinar la separacion lateral y vertical de los obstéculos. Curva (galibo limite)

siendo:

Bopstaculo,i» Dobstaculoa,a: distancia entre la perpendicular al plano de rodadura en el eje de
la via y el obstaculo, medida en una seccion transversal, paralelamente al plano de rodadura
y hacia el interior y exterior de la curva, respectivamente.

hopstaculo,i» Nobstaculo,a: altura méxima (bajo el contorno de referencia) o minima (sobre el
contorno de referencia) a la que deben situarse los obstaculos, medida sobre el plano de
rodadura y perpendicularmente a éste, en el lado interior y exterior de la curva,
respectivamente.

bcr: semiancho del contorno de referencia.

S;, S, salientes.

gsji, gs;4: desplazamientos cuasiestaticos laterales por insuficiencia de peralte en el lado
interior y exterior de la curva.

gspi, GSpa: desplazamientos cuasiestaticos laterales por exceso de peralte en el lado
interior y exterior de la curva.

it YiznYi1* Yjo*: suma de los desplazamientos aleatorios laterales:

2
Zjl =K- Tv?a +[h +So [h _hcoj|>0]2 [TTD] +(tg2asusp +tg26¥c +tg2aosc)' [[h_hco]>0 ]2

2
z:jllk = K : ija - [h + So : [h - hco ]>0]2 : (%j - (tgzasusp + tgzac + Z‘gZClosc)' [[h - hco j|>0:|2

hcg: altura de un punto del contorno de referencia medida perpendicularmente al plano

de rodadura.
Ahgy: desplazamiento vertical debido a la inscripciéon en acuerdos verticales.

Ahp1ji, Ahpria: desplazamientos cuasiestaticos verticales de las partes altas por
insuficiencia de peralte en el lado interior y exterior de la curva.
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Ahprpi, Ahprp,: desplazamientos cuasiestaticos verticales de las partes altas por exceso

de peralte en el lado interior y exterior de la curva
>V, >V, suma de los desplazamientos aleatorios verticales en el interior y exterior de la

curva, respectivamente:

2 2
ZI/il :K' T]\? +([§_(1+S0)'bPT) J '[%) _bIZ’T '(tgzasusp+tg2ac +tg2aosc)
>0

El signo [ ] significa que cuando la expresion entre paréntesis es positiva, mantiene su
valor, y cuando es negativa o nula, se toma cero.

L 2 T 2
ZVal :K- T]\27 _((1+S0)'bPT +EJ [TDJ _b}Z“T '(tgzasusp+tg2ac +tg2aos0)

SV, =3V, =T,

i2

2 2
* T
IV, =K- T;+([(l+s0)-bﬁ—éj J [LDJ +b;T-(tgzamp+tg2ac+tg2am)
>0

. LY (T, Y
XV, =K- T; +((1+s0)-bﬁ+5j [TDJ +b,2,T-(tgzocmp+tg2ac+tg2am)

Lk Lk 7

Cuando en alguna de las expresiones Y, 2, 2V, 0 ZVal, el radicando sea
negativo, quiere decir que el desplazamiento tiene sentido opuesto al considerado
inicialmente, por lo que se tomara el valor absoluto del radicando y se cambiara el signo de
la expresion.

En el cuadro 3.2 se indican las féormulas para determinar la separacién lateral y vertical
de los obstaculos cuando la via se encuentra en recta.

En este caso el gélibo es simétrico al realizarse las siguientes consideraciones:

— En el caso del desplazamiento aleatorio o 5. se tomara el valor del exterior de la curva

tanto para los desplazamientos laterales como verticales.
— El desplazamiento cuasiestatico perpendicular al plano de rodadura es cero.

bopstaculo Maximo con h opstacuio

hopstaculo Maximo con b opstscuio

SITUACION S compatible
Punto PT bObStdC”IOZ bCR + S + 2]1 bobstdculoZ bCR + S + Zjl
hobstdculo 2 hCR + AhRV T +ZI/1 T hobsm’culo2 hCR + AhR,, T +2171 T

Partes altas:puntos
por encima de la
anchura maxima

Partes altas:puntos
por debajo de la
anchura maxima

Partes bajas
(h<0,4m)

b >bCR+§+Z71

obstdculo —

> heg + Ay, T4V, T
b

obstciculoZ bCR + S + Z]l
h Sheg — Ay ¥ =2V, 1

h

obstdculo

obstaculo —

bobsta'culo Z bCR + S + Z]Z

h Shey — Ay ¥ =3V, 4

obstdculo
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b >bCR+§+ﬁ

obstdaculo —

=y Y S ) A
b

obstdculo 2 bCR + S + z;]1
h Shey— Ay ¥ =3V, ¥

obstdaculo =

b >bCR+S_>+§'Z*>

obstaculo —

h e A

obstdculo —

h

obstaculo



S|TUAC|()N bobstéculo maximo -COI’I h obstéaculo hobstéculo maximo _con b obstaculo
compatible compatible
Cuadro 3.2. Formulas para determinar la separacion lateral y vertical de los obstaculos. Recta (galibo
limite).
siendo:

2
Zjl = K \/Tv?a +[h +S0 [h _hcoj|>0j|2 .(TTD] +(tg2asusp +tg2ac +tg2aos0)' [[h_hco]>0 ]2

2
z:jllk = K : \/Yﬁa - [h + So * [h - hco ]>0]2 ' (%j - (tgzasusp + tgzac + Z‘gZClosc). [[h - hco j|>0:|2

2
o 1
2]2 :K Y;?a_(hfj

2 2
=K TI\? +([§_(1+S0)'bPT) J [%) —b;r '(tgzasusp"_thac +tg2aos0)
>0

El signo [ ]so significa que cuando la expresion entre paréntesis es positiva, mantiene su
valor, y cuando es negativa o nula, se toma cero.

2 2
ZVl* = K-\/TA% +((l+so)-bpr +§j (i—Dj +b§T -(z‘gzamp +tg2ac +tg2aom)

=, =1,

- * - * 1é
Cuando en alguna de las expresiones Y, %, XV, OZVal, el radicando sea
negativo, quiere decir que el desplazamiento tiene sentido opuesto al considerado
inicialmente, por lo que se tomara el valor absoluto del radicando y se cambiara el signo de

la expresion.
3.4 GALIBO NOMINAL DE IMPLANTACION DE OBSTACULOS

En este caso, debido a la mayor probabilidad de concurrencia simultanea de todos los
desplazamientos aleatorios, éstos se sumaran directamente.

Se considerardn las mismas situaciones que para el galibo limite de implantacién de
obstaculos, es decir:

a) Vehiculo circulando a la maxima velocidad permitida (méxima insuficiencia de peralte

I.

b) Vehiculo parado (méximo exceso de peralte D).
Y para cada una de ellas, se consideran dos casos:

- M&ximo desplazamiento lateral junto con su desplazamiento méaximo compatible
perpendicular al plano de rodadura; en lados interior y exterior de la curva.
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- Maximo desplazamiento perpendicular al

rodadura junto con su

plano de

desplazamiento maximo lateral compatible; en lados interior y exterior de la curva.

En el cuadro 3.3 se indican las formulas para determinar la separacion lateral y vertical

de los obstaculos cuando se encuentran en curva.
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. b, maximo con h ypstsculo COMpatible
SITUACION Lado interior de la curva [ Lado exterior de la curva
Punto PT bobstdculqa 2 bCR + Sa + qSIa + 2]3 + M3b
hobsm'cuzqf 2 hCR +Ah1e T +AhPTIi T +2Vi3 T +M3h T h >h M. T =M L. Y +me 1
i obstdaculaa = "'CR + Ry A + a3 + 3h
Partes altas:puntos por encima de la bobstdculqi 2 bCR + Si —qS; + Z] 3t M 3b bobsta'culqa Z bCR + Sa +45, + Z] ;1 M 3b
anchura maxima
Vma’x hobstdculqi < hCR - AhR,, J( _Z V;4 \L _M3h i( hobsta’culqa < hCR - AhR,, ¢ _ZV:M ¢ _MSh \L
0 - = = — —_ — = —
Partes altas:puntos por debajo de la bobsrdculqi > bCR + Si —qs; 2J3 + M3b bobstdculaa 2 bCR + Sa + qS[a + 2]3 + M3b
anchura méxima Ry psrieniar < Per —AhRV ¥ -2V, 2 -M;,, N\ oy siscntan < Mg — AhRy N 2V, N -M,, N
Partes bajas (h<0,4m) bobsfdculqi 2 bCR + Si + 214 + MSZJ bobstdculqa 2 bCR + Sa + Z‘]4 + M3b
hobsrdculqi < hCR - AhR,, i’ _EI/;4 \L _MSh i’ hobsta’culqn < hCR - AhR,, ¢ _ZI/LM i( _M3h \L
Punto PT bObstdL‘uloi z bCR + Si + qSDi + 2]3 + M3b bobsta’culqa 2 bCR + Sa —Y4Sp, + 2]3 + M3b
Mossientar = g + Oy, T =B Y45V MMy T Byiian 2 he + Mg, T +AR, T43V, T M, T
Partes altasipuntos porencimadela D, icuiai = Dog T + S + 25 + My, Dyvsiicuioa = Der S —qSp, +2J5 + M,
anchura maxima
V=0 hob‘rmuu/o,l < h('R _AhRy i _ZVM \L _M3}1 J’ hobsm’culqa < hCR - AhRV \L _El/a4 i( _MSh \L
(D) D o ST S,
Partes altas:puntos por debajo de la bobstdculqi >boy + S, +qsp + X, + M, bobsta'culqa 2bop +S, —qs,, +Zj; + M,
anchura maxima
hobstdculqi S hCR - AhRV J( _2 I/;4 \L _MSh i’ hobsta’culqa S hCR - AhR,, ‘L _ZV:M J/ _MSh ‘L
b+ S 43+ M. FER T aTA
Partes bajas (h<0.4m) b, psricutar Z bog + S + Zjy + My, bobsta'culaa > bCR + Sa -|'2]*4 + M317
hob‘rmuu/o,l < h('R _AhRy i _EVM \L _M3}1 J’ hnbw‘mlua < h(,‘R _AhRV J’_EVM l’ _MSh J’
) hopstéculo Maximo con b compatible
SITUACION Lado interior de la curva Lado exterior de la curva
Punto PT obstdculgi 2 bCR + Si - qsli + 2]3 + M3b bobsta'culoa 2 bCR + Sa + qs[a + 2]3 + M}b
hobsfdcu/@f 2 fiy + MRV 1 TNty T 2V T+M 3h 1 hobxta'allaa 2 hCR + A”’Ry 1 _AhPTIa v 20 T4 3h t
Partes ataspuntos por  Dopsrieutar = Ocr +5: =4S, +2j; + M, b[,bsm’nga 2 bCR + Sa +gs, +¥j, +M,,
encima de la anchura méxima * *
hobsfdw/ai <heg — AhRV + 2V, v M 3h ‘l' hobsta’culqa Sheg _AhR,, v -2V, v =M, v
V max _— — —; [N
0] o L bobstdcu/oa 2 bCR + Sa + qsla + 2]3 +M3b
Partes altas:puntos por bubs,a'cl,zq,- = bCR + S,- —qs, + 2]3 + M3b S
debajo de la anchura méaxima A < hCR —AhR 0 —ZV.; l _M3h J bobstdculqi > bCR + Si —qs; +ZJ3 +M3b
obstaculgi — y 1 *
hobsla’culqa < hCR _AhR,, ‘L _ZVM ‘L _MSh ‘L
Partes bajas (h<0,4m) bobsta'culqi 2 bCR + Si + 2;]4 + M3b bobstdculqa 2 bCR + Sa + 214 + M3b
hobstdculqi = hCR - Ahze,, ‘L X V;4 ‘l’ -M 3 ‘l’ hobsta’culqa < hCR _AhR,, ‘L _EVM ‘L -M. 30 ‘L




P hopstéculo MAXimo con b opstsculo COMpatible
SITUACION Lado interior de la curva [ Lado exterior de la curva
Punto PT bossticutor Zbcr +S; +qsp + Xy +Ms, bopsiicutoa ZOcx + S, = p, +Hiy + My
hobsrdculqi 2 hCR +AhR,, T _AhPTDi J/ +2V;3 T +M3h T habsta’cuma 2 hCR +AhRV ?-I-AhWDa T +2Va3 T+M3h T
partes altaspuntos por  Dypciioutgs 2 bop +S; +qSp; 2y + My, Bopsticutna = Lo+, =45, Y5 + My,
encima de la anchura méxima * .
V=0 hob.ﬂduu/‘u,[ < th - AhRy ‘L_Z Va ‘L My, ‘L hubxm'mlua < h(:/e _MR,. J’_ZVM g -M,, !
(D) —_— — ‘_* — - — = N
§ bpartzs laltaSIPrl]JmOS por bobxta'culqi 2 bCR + Si + qSDi + 2]3 + M3b bobxtdcuioa 2 bCR + Sa - qua + 2]3 + M3b
ebajo de la anchura méxima * *
hobstdculqi < hCR - AhR,, ‘J’ -2 I/;4 ‘l’ -M 3h ‘l’ hobsla’culqa < hCR _AhR,, \ _ZVM v -M. 3h \
Partes bajas (h<0,4m) bobs-zdculu,[ 2 b(,'R + Si + 2]4 + M3b bnbs/a'culu,a 2 bCR + Sa + ZJA t M3b
v % ®
hz)bsm'cm‘u,[ < h(TR - AhRy ‘L _Z V[4 ‘L _M3h \L hahsuimh),a < h(‘R _Ahk,- ‘L _2 Vu4 i/_MM l

NOTA: Las casillas sombreadas corresponden a las situaciones generalmente mas desfavorables.
Cuadro 3.3. Férmulas para determinar la separacion lateral y vertical de los obstaculos. Curva (galibo nominal)

siendo:

Bopstaculo,in Dobstaculoa,a: distancia entre la perpendicular al plano de rodadura en el eje de
la via y el obstaculo, medida en una seccion transversal, paralelamente al plano de rodadura
y hacia el interior y exterior de la curva, respectivamente..

hobstaculo,iv Nobstaculo,a: @ltura maxima (bajo el contorno de referencia) o minima (sobre el
contorno de referencia) a la que deben situarse los obstaculos, medida sobre el plano de
rodadura y perpendicularmente a éste, en el lado interior y exterior de la curva,
respectivamente.

bcr: semiancho del contorno de referencia.

S;, Sj: salientes.

gsii, 9sia: desplazamientos cuasiestéticos laterales por insuficiencia de peralte en el lado
interior y exterior de la curva.

gspi, GSpa: desplazamientos cuasiestaticos laterales por exceso de peralte en el lado
interior y exterior de la curva.

iz Y4 2j3* Yja*: suma de los desplazamientos aleatorios laterales:

3, =T, +[h+s, - [i-h,],] TTD +lga,,, +iga, +iga, J[h-h,],

via

T
%, =T, +h-TD
Lk TD
2]3 = Tvia _[h +Sa ’ [h _hcn ]>(] ] T _(tga,s‘u.sp +tgac +[gausc)' [h_hw ]>0

via

. T
%, =T, —h-TD

hcpg: altura del contorno de referencia.

Ahgry: desplazamiento vertical debido a la inscripcidon en acuerdos verticales.

Ahptj, Ahpra: desplazamientos cuasiestaticos verticales de las partes altas por
insuficiencia de peralte en el lado interior y exterior de la curva.

Ahprpi, Ahprp,: desplazamientos cuasiestéaticos verticales de las partes altas por exceso
de peralte en el lado interior y exterior de la curva

>V, YV, suma de los desplazamientos aleatorios verticales en el interior y exterior de la
curva, respectivamente:
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LV, =T, +[§_(1+50)'b}’7j '%_bPT '(tgasusp+tg“c +tgaus(‘)
>0

L) T
ZVaS = TN _[(1 +S0).bPT +EJTD _bPT '(tgaw‘rp +fg0{c +tgaosr)

Wy =20, =1,

ZV;; = T’\ +((1 +S0)' bPT _éj T_l[j +bPT : (tgasusp +tgar +Iganxc)
>0

ZVa; = T\" +[(l +S(}).bPT +§j.TTD +bPT .(tgamv&p +[gac +tgaosc)

EVi: = ZVaﬁl* = T\

Para los puntos bajos (h < 0,4 m), tanto en el lado interior como en el exterior de la curva,
se considerara el desplazamiento T , debido al desgaste de los carriles, a la hora de situar

obstaculos que se muevan solidariamente con la via.

En el anejo 7 se incluye un ejemplo de determinacion del galibo uniforme de
implantacion de obstaculos, donde se ve la aplicaciéon de las féormulas del galibo nominal.
En el cuadro 3.4 se indican las formulas para determinar la separacion lateral y vertical

de los obstaculos cuando la via se encuentra en recta.

En este caso el galibo es simétrico al realizarse las siguientes consideraciones:

— En el caso del desplazamiento aleatorio o .. Se tomara el valor del exterior de la curva

tanto para los desplazamientos laterales como verticales.

— El desplazamiento cuasiestéatico perpendicular al plano de rodadura es cero.

SITUACION bopstaculo Maximo .con h opstéculo hopstsculo Maximo .con b opstéculo
compatible compatible
Punto PT Bossian® bentS +2y+ M, bobstticulo 2 bCR +§ +Y 3t MSb
Bopwiouo hen + MRV T 20 T My, T hubsta’vuluz hCR +Ah1q, T"’2V3 T+M3h t
Partes - = T - i —
altas:puntos por bopssicatn> Den TS +Ej5 + My, byssiientn2 ber t S+ + My,
encima de la *
anchura maxima habsla’cu/o 2 hCR + Ahzq, T +2V, T +M,, T obWMOZ hCR + AhRV T +EV4 T +M3h T
Partes - = - % —
altas:puntos por bubsta’culo 2 bCR +S8+ ZJS + M3b bobsla'culo 2 bCR + S + EJS + M3b
debajo de la :
anchurja maxima hob.&t(imla < hCR - AhRV ‘L _EV4 J’ _MSh ‘L hobslu'cu[o < hCR - AhRV ¢ 721/:; J/ 7M3h ‘L
Pa/l;tes bajas BupssiontoZ oo + S + Ty + M, bobmluz bCR +§ +%,+ M3b
<0,4m _ _ _ +
( ) PopsicunS i AhRV v 2V, v M, v hobs/u'cula < hCR *AhR[, v ’ZVA ‘L7M3h v

Cuadro 3.4. Féormulas para determinar la separacion lateral y vertical de los obstaculos. Recta (galibo

nominal).
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siendo:

+ tgaL + zgaUX(? ). [h - hC0 ])0

susp

zj3 :Tv[u +[h+s0 [h_hcu]>0]%+(tga

via

T
%, =T, +h-TD
Lk TD
2]3 :Tviu _[h+su .[h_hw ]>0]'7_(tga,\‘m‘p +tgac +[ga/»sc)'[h_hw ]>0

. T,
%, =T, —h-TD

L T,
LV :rmr"'(a_(l"'so)'bprj 'TD

>0

- bPT ' (tgasusp + tgar + tgao:c)
2,1,
. L) T,
Ll =1, +((l +So)'b1>r +E]'TD +bpr '(lgamp tiga, +tgaosr)

SV, =T,

3.5 GALIBO DEL PANTOGRAFO
Para determinar el galibo del pantografo hay que considerar dos galibos:

- Galibo mecanico. Tiene en cuenta las interferencias mecanicas.

- Gélibo eléctrico. Tiene en cuenta las interferencias eléctricas. Define una distancia de
seguridad, por aislamiento, entre la parte del pantégrafo sometida a tension eléctrica y los
obstaculos. Depende de si el pantografo dispone o no de trocadores aislados.

La consideracion o no del gdlibo eléctrico depende de las condiciones de aislamiento o
puesta a tierra del obstaculo:

— Los obstaculos que estén a la misma tensidon que la linea aérea de contacto no
necesitan respetar el galibo eléctrico. Se situaran en el exterior del galibo mecanico.

— Los obstaculos aislados tampoco requieren comprobacion del galibo eléctrico. Basta
situarlos en el exterior del galibo mecanico.

— Los obstaculos no aislados (conectados a tierra o a potencial diferente de la linea
aérea de contacto) deberan respetar ambos galibos, situandose en el exterior de los dos.

En la figura 3.3 se muestran los gdlibos mecanico y eléctrico del pantégrafo. Se
obtendrdn a partir del contorno de referencia del pantografo definido en los
apartados 3.10.4.1, 3.11.4.1y 3.12.4.1.
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(2) Galibo eléctrico sin trocadores

(Y) Eje de la via aislados

(1) Gélibo eléctrico con trocadores

aislados (3) Gélibo mecénico

Figura 3.3. Galibos mecénico y eléctrico del pantégrafo

3.5.1 DETERMINACION DEL GALIBO MECANICO DEL PANTOGRAFO

En las lineas por las que circule material rodante con pantografos de diferente ancho, el
galibo mecanico seré el envolvente correspondiente a la mayor anchura y altura obtenidas.

En el anejo 7 se incluye un ejemplo de determinacion del galibo mecéanico y eléctrico del
pantografo.

3.5.1.1 Parametros que intervienen

Los desplazamientos que intervienen en el célculo del galibo mecanico del pantédgrafo,
seran de naturaleza analoga a los considerados en el gdlibo limite de implantacion de
obstaculos.

a)Semiancho de la mesilla del pantografo (by)

Se define en el cuadro 3.5, en funcién del tipo de pantdgrafo.

\Ancho de la mesilla del pantégrafo (mm) \ Tensién c.'a.tenaria\bW (mm)\

1.700 1,5kVc.c. 850
1.950 3,0kVc.c. 975
1.950 25kV c.a. 975
1.600 25kV c.a. 800

Cuadro 3.5. Semiancho de la mesilla del pantégrafo

Nota: No se considera el ancho de mesilla de 1.600 mm en lineas de 3,0 kV por su
incompatibilidad con las caracteristicas de disefio de la catenaria.

b)Desplazamiento lateral del pantografo (ep)
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Se consideraran los desplazamientos laterales maximos del pantégrafo a ambos lados
de su posicién de equilibrio, obtenidos a partir de los definidos en el apartado 2.5, siguientes:

*
- €0 =€, 7002 o |3 maxima altura de verificacién h’ 0
- € =% en la minima altura de verificacion h’

c¢) Salientes

Tanto en el interior como en el exterior de las curvas, se consideraran los salientes
definidos en los apartados 2.7.5, 2.8.5y 2.9.4.

d) Desplazamientos cuasiestaticos

Se consideraran los desplazamientos del pantografo, debidos al balanceo del vehiculo
motor, siguientes:

qs; :%.[D_D’OLO .(h_h'c()) y qs;l :Sfo.[l_l’()]m .(h_h’c())

e) Desplazamientos aleatorios laterales
En este apartado se incluyen los siguientes:

- Desplazamientos laterales de la via entre dos operaciones sucesivas de mantenimiento
periodico (T yia).

- Desplazamientos geométricos y cuasiestaticos debidos a una desviaciéon (T p) del
peralte real respecto al teérico, entre dos operaciones sucesivas de mantenimiento
periédico.

- Disimetrias del vehiculo causadas por reparto asimétrico de las cargas (o ) o0
tolerancias en el reglaje de la suspension (a sysp)-

- Oscilaciones del vehiculo generadas por irregularidades de la via (o osc)-

3.5.1.2 Anchura del galibo mecéanico

Se obtendra a partir de los desplazamientos del apartado 3.5.1.1.

Para los desplazamientos aleatorios, teniendo en cuenta la escasa probabilidad de que
ocurran simultdneamente, se considerard un valor igual a K’ veces la media cuadrética de
los mismos.

En posicién de captacion, el pantdgrafo estara en contacto permanente con el hilo de
contacto, por lo que su altura variara continuamente con la de este Ultimo. En consecuencia,
el gélibo se estudiara para el intervalo de alturas siguiente:

- Altura maxima de verificacion: h’
- Altura minima de verificaciéon: h’

Entre ambas alturas, la variacion del contorno de referencia del pantégrafo sera lineal.
Los parametros que intervienen se definen en la figura 3.4.
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(1) Contorno de referencia del (3) Contorno del gélibo eléctrico (con
pantégrafo trocador aislado)

Figura 3.4. Galibo de paso libre del pantégrafo

Los obstaculos deberan situarse a una distancia horizontal minima respecto al eje del
pantégrafo de valor:

b

obstdaculqi

b

obstaculga

. S
- Lado interior de la curva: wa+ep+S[.+qsi+Zj

T,
. Lado exterior de la curva: 2b, +e, +8,+4s5,+
siendo:

b, semiancho de la mesilla del pantégrafo.

e,: desplazamiento horizontal del pantografo a la altura h. Para h’ o toma el valor e o, ¥
para h’ , toma el valor e .

S’, S’: salientes del pantografo.

gs’, gs’s: desplazamientos cuasiestaticos.

>j’: suma de los margenes que cubren los desplazamientos aleatorios laterales:

Y= K’-\/Tj“ +[h+s; -[h—h;y L) ]2 [TLD]? +(tgzaw +1g’a, +tg2am)~[[h—h; ])0]2

La comprobacidon se realizara para las alturas maxima y minima de verificacion,
interpolando para alturas intermedias.

3.5.1.3 Altura del galibo mecanico
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En posiciéon de captacion, el pantdgrafo estd en contacto permanente con el hilo de
contacto, por lo que su altura respecto al plano de rodadura sera variable. Se determinara

mediante la férmula:

hejj‘ :hf+fs+fws+ wa

siendo:

hy. altura del hilo de contacto.

fs: elevacion del hilo de contacto debido a la fuerza ascendente (F) transmitida por el

pantégrafo en el contacto.
fus: €levacion del arco del pantografo por encima del plano de contacto debido a la

flexibilidad del pantégrafo.
fwa: €levacion del arco del pantdgrafo por encima del plano de contacto debido al

desgaste de la pletina o frotador.

fua

./2

bw

A

fws

Lo

(1) Eje del vehiculo
(2) Hilo de contacto

Figura 3.5. Elevacién del arco del pantégrafo por encima del plano de contacto

Los valores de f ¢ yf ,stf a4 para diferentes tipos de catenaria se definen en el
cuadro 3.6. Se resaltan los valores mas desfavorables para V=V 5, Yy para V=0.

En el caso de catenaria rigida y a falta de informacién especifica se podran adoptar los
siguientes valores de f ¢ yf st ya

fs =15 mm
fustfya =70 mm

. Elevacién del hilo de contacto fs (mm), en funcion de Fy V
Elasticidad de la Fuerzas de contacto entre Pantégrafo y (Fr*30,m0 Y
Tipode | Vmax | Catenaria (mmiN) Catenaria (F) (para Fpy Y Vinax) "’v ";"X (Frmax Y Vimax) (para V=0) fvs+ fwa
catenaria | (km/h) e F +30 Fonax (N) 3 Cent Cent - Cent Cent L
entro 'm+30 max ‘max est entro entro entro entro
vano | Apoyo |Fm(N) (N) [v<200 [v>200 | (N) | vano ApOYo “yang  |APOYO| yang APOYO| apg |APOYO
CA-160 160 0,65 0,32 135 256,5 300 120 88 44 167 83 195 96 78 39 70
CAU-220 220 0,38 0,19 157 298,3 300 400 120 60 30 114 57 152 76 46 23 70
CA-220 220 0,37 0,25 157 298,3 300 400 120 59 40 111 75 148 100 45 30 70
Elasticidad catenaria r tacto Pantégrafo-Catenaria (F) Elevacion del hilo de contacto fs (mm), en funcién de Fy V
) uerzas contacto Pantégrafo-Catenaria
Tipo de Viax (mm/N) g (para F Y Vinax)  (Fm+30max ¥ Vinax) (Fmax ¥ Viax) (para V=0) fws+ fwa
catenaria  (km/h)  Centro Fr+30max Frnax (N) Fest ~ Centro Centro Centro Centro (mm)
vano Apoyo. . Fin (N) (N) V<200  V>200 (N) vano Apoyo vano Apoyo vano Apoyo vano Apoyo
S'_:(i/-g 330 0,44 0,40 176 3344 300 350 90 78 71 148 134 154 140 40 36 70
EAC-350 350 0,45 0,38 189 359,1 300 350 90 86 72 162 137 158 133 41 35 70
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. ; Elevacion del hilo de contacto fs (mm), en funcién de Fy V
Elasticidad de la Fuerzas de contacto entre Pantégrafo y Fr*30mac ¥
Tipode | Vmax | catenaria (mmiN) Catenaria (F) (Para Fry Y Vinax) '"v ";a" (Fmax Y Vinax) (para V=0) fvs+ fwa
catenaria | (kmh) cont s T - ot o max — cont (mm)
entro 'm+30max ‘max est entro entro entro entro
Fm (N
vano | Apoyo | Fm(N) (N) [vs200 [v>200 | (N) | vano APOYO | “\ano |APOYO| \ang | APOYO| yapo |APOYO

Cuadro 3.6. Valores de fs y fystfya

3.5.2 DETERMINACION DEL GALIBO ELECTRICO DEL PANTOGRAFO

En las lineas por las que circule material rodante con pantografos de diferente ancho, el
gélibo eléctrico sera el envolvente correspondiente a la mayor anchura y altura obtenidas.

Se consideraran Unicamente las partes no aisladas del pantografo. Por tanto, no se tiene
en cuenta el trocador aislado.

Dicho galibo (figura 3.4) se obtendréa a partir del galibo mecénico, afiadiendo la distancia
de aislamiento eléctrico (b ¢ec) definida en el cuadro 3.7, y restando la anchura (proyeccién

horizontal) del trocador aislado (c ).

. .| Distancia de aislamiento eléctrico (b ¢jec)”
Tensién catenaria

Estitica(mm) [ Dinamica (mm)
1,5kVc.c. 100 50
3,0kV c.c. 150 50
25 kV c.a. 270 150

Cuadro 3.7. Distancias de aislamiento eléctrico

@ Distancias definidas en la norma UNE-EN 50119:2.010
3.5.2.1 Anchura del galibo eléctrico

Se obtendréa afiadiendo al galibo mecénico la distancia de aislamiento b ¢, Y restandole
el valor de ¢ .

Los obstaculos deberan situarse a una distancia horizontal minima respecto al eje del
pantografo de valor:

¢

elec w

obstaculgi, elec obstaculai

- Lado interior de la curva: b +b
siendo b ¢ la distancia de aislamiento eléctrico estatica del cuadro 3.7.

- Lado exterior de la curva: b 2b +be1ec et

siendo b ¢ la distancia de aislamiento eléctrico dindmica del cuadro 3.7.

La comprobacidon se realizara para las alturas maxima y minima de verificacion,
interpolando para alturas intermedias.

obstaculga, elec obstaculaa

3.5.2.2 Altura del galibo eléctrico

Sera la obtenida para el galibo mecanico, incrementada en la distancia de aislamiento b

elec-

heﬁ,elec = eff +b€

3.6 DISTANCIA ENTRE EJES DE VIAS (ENTREEJE)

Se consideran dos tipos de entreeje de vias:

lec

— Entreeje limite.
— Entreeje nominal.

Se determinan en el punto superior de la parte vertical (punto P) del contorno de
referencia del galibo cinemético de la figura 3.7.

En el caso de vias con el mismo peralte, se define el entreeje de via E { como la
distancia ortogonal entre las normales a los planos de rodadura que pasan por los ejes de
ambas. En el caso de vias con diferente peralte, sera la distancia medida paralelamente a la
via de menor peralte, entre la normal al plano de rodadura por el eje de la via de menor
peralte y la paralela que pasa por el eje de la via de mayor peralte (ver figura 3.6).
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Figura 3.6. Entreeje de via

NOTA: En el caso de que las dos vias tengan el mismo peralte el entreeje tedrico (E ;) es

la distancia ortogonal entre los ejes (normales a los planos de rodadura) de dos vias
contiguas. Cada eje de via es equidistante de los bordes activos de sus carriles.

Dada la dificultad de materializar estos ejes, lo mejor es medir mediante reglén, nivel y
plomada la distancia horizontal (E ) y la diferencia de cota (z) entre los bordes activos de

los hilos altos de las ambas vias y relacionar estas medidas con el entreeje teérico que esta

h
o . ) ) J = arcsen— i )
inclinado un éngulo (a) con la horizontal, siendo L el angulo debido al peralte de la

via interior.

Si los peraltes de las dos vias fueran iguales: E =E, cosd+zsend (z >0 si el hilo alto de la
via exterior esta por encima del de la via interior y z <0 en caso contrario). Para peraltes
distintos: si son convergentes, el galibo en las partes altas se reduce, y si son divergentes,
aumenta.

En el caso de entreeje nominal se considerara la proyeccién horizontal (E ,,).

3.6.1 PARAMETROS QUE INTERVIENEN
a) Salientes

Definidos en el apartado 3.2.2.1.

b) Desplazamientos cuasiestaticos
Definidos en el apartado 3.2.2.2.

¢) Diferencia de peralte entre ambas vias

Se considerara el acercamiento entre las partes altas de los vehiculos, debido a la
diferencia entre los peraltes de ambas vias, de valor:
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Figura 3.7. Distancia entre ejes de vias en el caso de peraltes diferentes

d)Desplazamientos aleatorios laterales (Mga;tMgao)

Definidos en el apartado 3.2.2.3.
e)Margenes complementarios (Mga3)
Definidos en el apartado 3.2.2.4, y solo para el calculo del entreeje nominal.

3.6.2 DETERMINACION DEL ENTREEJE LIMITE

Para determinar el entreeje limite se calculara el galibo limite de implantacion de
obstaculos de cada via, en los puntos altos del contorno de referencia, considerando que por
la via interior de la curva circula un vehiculo a la velocidad maxima permitida y que en la via

exterior hay un vehiculo parado con las suspensiones vencidas.

Teniendo en cuenta la escasa probabilidad de concurrencia simultanea de todos los
desplazamientos aleatorios, su consideracion, en ambas vias, se hara con un valor igual a K

veces la media cuadrética de los mismos.
El entreeje limite se obtendréa de la expresion:

E4> [bCR 80t i t [bCR +8.t qsi/a]w'aZ +Abs, +Z:‘ZA

siendo:

2
¥ =K J{T s o L2 ] e, reta s [[h—tho]Z}

+

vial

via2

2
|‘Tuza + [h + Sn : [h - hca ]>[] ]2 ' [TTDJ + (tg Ead‘m'p + ZgQac + thansé‘). [[h - h(:o ]>0 ]2‘|

Para el célculo del entreeje limite cuando ambas vias se encuentran en recta se
calculara considerando un desplazamiento aleatorio a 5. del exterior de la curva, obteniendo

el entreeje de la expresion:

EA>2-[be, +S]+2,,

Péagina 145



2
Tu=K- \/ 2 {Tvi, +[n+s, [n-h,] T (TTD] +(e’a,,, +12’a, +1g°a,,.) [h—h,], ]2}

En el caso de que existan aparatos de via sera necesario verificar adicionalmente que se
cumple el géalibo en aparatos de via de acuerdo al apartado 3.7.1.2. De acuerdo a esta
verificacion serd necesario incrementar el entreeje limite.

3.6.3 DETERMINACION DEL ENTREEJE NOMINAL

El entreeje nominal se define en funcién del galibo en los apartados 3.10.5.2, 3.11.5.2
y 3.12.5.2.

3.7 GALIBO EN ELEMENTOS ESPECIFICOS
3.7.1 ELEMENTOS DE TRAZADO CON VARIACION DE CURVATURA EN PLANTA

Los salientes y los efectos cuasiestaticos se definen, para cada alineacion, en funcion de
su radio de curvatura y su peralte. Asi, en una alineacion recta o curva de radio uniforme se
puede establecer un galibo Unico para toda ella.

Sin embargo, cuanto el primer eje de un vehiculo se introduce en determinados
elementos del trazado (transiciones recta-curva y aparatos de via), los extremos de su caja
ocupan un espacio que generalmente afecta a una longitud anterior a la del comienzo del
elemento, y que varia progresivamente en funcion de las caracteristicas de éste (longitud,
variacion del peralte y variacién de la curvatura).

Anélogamente, los efectos cuasiestaticos se inician con la variacion del peralte, lo que a
veces se produce antes del comienzo de la alineacién curva.

En estos casos, puede ser necesario calcular en detalle la variacién del galibo a lo largo
de la longitud afectada.

(2) Inicio de la alineacion curva (3) Eje de la via
(2) Pivote de bogie o eje de ruedas (4) Eje del vehiculo

Figura 3.8. Efectos de la transicion recta-curva

3.7.1.1 Transiciones recta-curva

En estos casos, la variacion del radio de curvatura puede ser progresiva o brusca,
mientras que la variacion del peralte suele ser progresiva y requiere una longitud de
desarrollo minima. En cualquier caso, los salientes y los efectos cuasiestaticos seran
variables.

En el lado interior de la curva, el efecto cuasiestatico es funcion del peralte y de la
pendiente de la rampa de peralte. El punto caracteristico del vehiculo a analizar se sitla en
el centro de la caja del vehiculo.

En el lado exterior de la curva, el efecto cuasiestatico es funcién de la insuficiencia de
peralte, que a su vez depende del peralte, del radio de la curva y de la velocidad. Los puntos
caracteristicos del vehiculo, a analizar, se sitian en los extremos de la caja del vehiculo.

Se consideraran los casos: cambio brusco y cambio progresivo de la curvatura.

3.7.1.1.1 Cambio brusco de curvatura

a) Variacion del saliente
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En el lado interior de la curva, cuanto el primer bogie o eje entra en ella, las secciones
internas del vehiculo comienzan a desplazarse hacia el interior de la misma. Por tanto, el
saliente interior se inicia a una distancia (a) antes del comienzo de la curva.

El saliente interior sera maximo cuando los dos bogies o ejes del vehiculo se sitlien
dentro de la curva. Esto ocurre cuando la seccidn central del vehiculo se encuentra a una
distancia (a/2) dentro de la curva. Entre las secciones de inicio y de maximo desarrollo del
saliente, separadas una distancia (1,5a), se tendra una variacion progresiva de éste.

En el exterior de la curva, en cuanto el primer bogie o eje entra en ella, la parte posterior
del vehiculo comienza a desplazarse hacia el exterior. Por tanto, el saliente exterior se inicia
a una distancia (n g+a) antes del comienzo de la curva.

El saliente exterior ser& maximo cuando los dos bogies 0 ejes del vehiculo se sitlen
dentro de la curva. Esto ocurre cuando el extremo posterior del vehiculo se encuentra a una
distancia (n ,) del inicio de la curva. Entre las secciones de inicio y de maximo desarrollo del
saliente, separadas una distancia (a), se tendrd una variacion progresiva de éste.

En el lado interior de la curva, la variacién del saliente se produce en una distancia
(1,5a). En el lado exterior, en una distancia igual al empate del vehiculo (a).

Como los puntos de inicio y de maximo desarrollo del saliente son funcion de a'y de n ,,
serd necesario determinar los valores mas desfavorables para los distintos vehiculos de
referencia que puedan circular por la alineacion que, en general, seran los de mayor
longitud.

En resumen:

- Inicio de la transicién del saliente:

— Interior de la curva: a una distancia a antes del comienzo de la curva.
— Exterior de la curva: a una distancia n 5+a antes del comienzo de la curva.

- Fin de la transicién del saliente:

— Interior de la curva: a una distancia a/2 después del comienzo de la curva.
— Exterior de la curva: a una distancia n 4 antes del comienzo de la curva.

d+Nag

(1) Alineacion recta (3) Eje del vehiculo de referencia
(2) Alineacion en curva de radio R (4) Inicio de la curva de radio R

Figura 3.9. Efecto de un cambio brusco de curvatura

La definicion de los valores de los parametros a y n , del vehiculo de referencia se
obtendran a partir de las siguientes formulas:
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Saliente en secciones internas ' R '
A
. . Sa = 8 _Ba

Saliente en secciones externas R
a=,84

—a+.a®+ 84,
n,=—————-

2

Siendo Ai y Aa coeficientes que dependen del vehiculo de referencia
El semiancho del vehiculo de referencia b ep sera:

En el interior de la curva Duer =bcr = B;

En el exterior de la curva by =ber = B,

Las caracteristicas de los vehiculos de referencia, en funcion del gélibo, se definen en
los apartados 3.10.8, 3.11.8 y 3.12.8.

b) Variacion del efecto cuasiestéatico

El efecto cuasiestatico se inicia y varia a lo largo de la transicion del peralte.

Dicho efecto se verificara en el centro de gravedad del vehiculo, que se encuentra
normalmente en la seccion media de la caja. La curvatura a considerar sera el valor medio
entre pivotes de bogies o de ejes.

¢) Simplificaciones

El calculo del espacio ocupado por los vehiculos de referencia depende del radio de la
curva circular. Por tanto se debera repetir para cada radio de curva a considerar. Sin
embargo, el punto de inicio y final es siempre el mismo (no depende de R). Para simplificar,
puede suponerse que los salientes varian linealmente entre ambos puntos.

3.7.1.1.2 Cambio progresivo de curvatura

Las transiciones con cambio progresivo de curvatura se utlizan para velocidades
elevadas-.

@ UNE- EN13803-1:2.011. Aplicaciones ferroviarias. Parametros de proyecto del trazado de la via. Ancho de
via de 1.435 mm y mayores. Parte 1. Plena via.

UNE- EN13803-2:2.008. Aplicaciones ferroviarias. Parametros de proyecto del trazado de la via. Ancho de via
de 1.435 mm y mayores. Parte 2. Aparatos de via y situaciones comparables de proyecto del trazado con
variaciones bruscas de curvatura.

El caso es analogo al del apartado 3.7.1.1.1, aunque con ligeras variaciones.
- Inicio de la transicion del saliente:

— Interior de la curva: a una distancia a antes del comienzo de la curva de transicion.
— Exterior de la curva: a una distancia n ,+a antes del comienzo de la curva de

transicion.
- Fin de la transicién del saliente:

— Interior de la curva: a una distancia a/2 después del comienzo de la curva circular.
— Exterior de la curva: n ; antes del comienzo de la curva circular.

En el lado interior de la curva, la variacién del saliente se produce en una distancia 1,5a
+long.curva transicion. En el lado exterior, en una distancia a+long.curva transicion.

Por tanto, las variaciones del saliente y de los efectos cuasiestaticos seran mas
progresivas, debido a la mayor longitud de transicion de la curvatura y del peralte.
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(1) Alineacion recta (4) Inicio de la curva de transicién
(2) Alineacion en curva de radio R Trans.: Curva de transicion
(3) Eje del vehiculo de referencia

Figura 3.10. Efecto de un cambio progresivo de curvatura

3.7.1.2 Aparatos de via

El angulo entre la via directa y la desviada desplaza lateralmente el vehiculo al atravesar
su primer eje la punta matematica del aparato de via (PMA). Este desplazamiento se
produce incluso en aparatos de via con trazado tangente. Dicho angulo obliga al vehiculo a
salir, del trazado tangente teérico, hacia el exterior de la curva de la via desviada.

El radio de curvatura puede variar mucho a lo largo del aparato de via, con segmentos
de curva inferiores a la longitud del vehiculo. Estos efectos son mayores en aparatos de via
de radio pequefio.

Por tanto, un aparato de via no puede considerarse como una curva de transicion
normal.

Las caracteristicas de los vehiculos de referencia, en funcién del galibo, se definen en
los apartados 3.10.8, 3.11.8 y 3.12.8. Un ejemplo de calculo del galibo en aparatos de via se
encuentra en el anejo E de la norma EN 15273-2:2013.
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(4) Pestafia de la rueda en posicion
real

A : Saliente debido al &ngulo de la
aguja

(1) Trazado real

(2) Trazado teérico (tangente)

(3) Pestafia de la rueda en posicién
tedrica

Figura 3.11. Efecto del angulo de los aparatos de via

a) Variacion del saliente

A causa del angulo del desvio, al rebasar el primer eje del vehiculo la PMA, la parte
trasera del mismo se desplazara, respecto al trazado tedrico, hacia el exterior de la curva de
la via desviada. Para analizar este fenédmeno, los desplazamientos de los vehiculos de
referencia se estudiaran caso por caso mediante simulaciones, tomandose la envolvente.

Como simplificacion, puede suponerse que existe una variacion lineal del saliente entre
el inicio del desvio y la PMA.

b) Variacion de los efectos cuasiestaticos

Dado que el trazado es variable a lo largo del aparato de via, el efecto cuasiestatico
tedrico varia, en principio, de forma continua. Ademas, el angulo de desvio a la entrada del
aparato de via crea un incremento brusco del efecto cuasiestatico, como resultado de una
gran insuficiencia de peralte.
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1: Trazado de la via directa PMA: Punta matematica de la aguja
2: Trazado de la via desviada  3: Angulo de la aguja
dg,: desplazamiento geométrico del

3: Eje del vehiculo de referencia .
aparato de via

Figura 3.12. Desplazamiento geométrico por inscripcion en aparatos de via

¢) Situacion de los piquetes de via

En la via, el piquete es la sefial que indica la posicion limite donde debe detenerse la
cabeza del tren delante de un desvio o semiescape por el lado del talén, para que sea
compatible su posicion con la circulacién del tren por la otra via.

Con caracter general la posicién del piquete se situara a una distancia de cada via,
mayor o igual que la correspondiente al punto de interseccion del galibo nominal con
resguardos de la via directa con el galibo nominal sin resguardos de la via desviada.

En el caso de que la velocidad por via directa sea igual o inferior a 120 km/h el piquete
se podra situar a una distancia de cada via, mayor o igual que la correspondiente al punto de
interseccion del galibo nominal sin resguardos de la via directa con el galibo nominal sin
resguardos de la via desviada, si bien en casos excepcionales debidamente justificados se
admitira la interseccion de galibos limites considerando como suma de los desplazamientos
aleatorios ». Se considerara la situacion operativa mas desfavorable, teniendo en cuenta
gue no mas de un vehiculo podra estar en movimiento.
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"= Angulo del desvio.

" Angulo que define la posicion del piquete respecto la via desviada.

. Diferencia entre el gélibo considerado en la via directa y el semiancho de via nominal.

" Diferencia entre el galibo considerado en la via desviada y el semiancho de via nominal.
In: Ancho de via nominal.

d”: Distancia entre caras internas de carril a la altura del piquete (d"= g’ + g").

PMC: Punta matematica del corazén del desvio.

Q Q™K

Figura 3.13. Posicion del piquete

A falta de calculos especificos se podra situar el piquete en funcién del galibo de las vias
directas y desviada teniendo en cuenta los siguientes valores de g’y g™:

- GaliboGC:g=145myg’'=125m

- GaliboGB:g=1,40myg”=1,20m

- Gélibos GHE16, GEB16 y GEC16:g=1,35myg”’=1,15m
- Galibos GED10y GEE10: g'=150myg”"=1,30m

En el caso de los escapes:

- Para entreejes menores a 4,0 m el piquete se situara en la junta de contraagua.

- Para entreejes superiores a 4,0 m el piquete se situara a una distancia de cada via,
mayor o igual que la correspondiente al punto de interseccion del galibo nominal con
resguardos de la via directa con el galibo nominal sin resguardos de la via desviada. A falta
de calculos especificos podra situarse el piquete conforme lo indicado anteriormente.

En el caso de que la velocidad por via directa sea igual o inferior a 120 km/h, en
situaciones excepcionales debidamente justificadas, se admitira que el piquete se sitle a
una distancia de cada via, mayor o igual que la correspondiente al punto de interseccion de
galibos limites considerado como suma de los desplazamientos aleatorios % Se
considerara la situacién operativa mas desfavorable, teniendo en cuenta que no mas de un
vehiculo podra estar en movimiento.

3.7.2 ANDENES

En este apartado se definen los galibos que deben respetar los andenes, con el fin de
permitir: el paso de los vehiculos, el funcionamiento adecuado de sus estribos, peldafios
abatibles, rampas escamoteables y la apertura de sus puertas (en caso de andenes altos).

Se situaran fuera del galibo limite de implantacién obstaculos.

Se debera asegurar que los escalones de seguridad que permiten al personal salir de la
via, respeten siempre el galibo de partes bajas.

Los andenes se dispondran a una distancia horizontal minima respecto a la vertical por
el eje de la viaigual a:

- Lado interior de la curva:
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Z b — bqi,lim L D h bqi,lz’m D

andeényi lim —t— B e
wm Je-p*) L\ a2 -p?)

- Lado exterior de la curva:

b

andéni

> b — bqa,lim L D h + bqa,lim ’ D

andéna,lim (L2 —D2) L q (L2 _ D2) q.a

b

andéna

siendo:

hq: Altura del borde de andén, medida sobre el plano de rodadura y perpendicularmente
a éste.

L: Distancia entre circulos de rodadura.

D: Peralte.

dg,a: Separacion horizontal del andén en el lado exterior de la curva respecto el galibo
limite de implantacion de obstaculos inclinado un angulo é.

a) En el caso de presencia de bordillo retranqueado:

5q a = (Djhnez
’ L

Siendo h ,esla altura del bordillo del borde de andén.

(1) Andén
(2) Galibo limite de implantacién de obstaculos
(3) Escaldn de seguridad para el personal

Figura 3.14. 4q,a en el caso de andén con bordillo retranqueado

b) En el caso de andén vertical recto:

§q,a = (%j(hq - hminCR)

Siendo h pincrla altura de la esquina inferior del contorno de referencia.
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(1) Andén
(2) Gélibo limite de implantacién de obstaculos
(3) Escaldn de seguridad para el personal

Figura 3.15. dq,a en el caso de andén sin bordillo retranqueado

bgi, bge: Distancia entre la perpendicular al plano de rodadura en el eje de la via y el

borde del andén, medida en una seccidn transversal, paralelamente al plano de rodadura y
hacia el interior y exterior de la curva, respectivamente (figs. 3.16 y 3.17). Sus valores seran:

b, 2b

i qi.lim

=beg + S, +qsp +Zj,

byo Z by iim =beg +S,+4s, +%,+95,,

qa = “qalim

siendo:

bcgr: Semiancho del contorno de referencia

2
2jl :K.\/Tv?a +[h+su .[h_hca ]>0]z (%j +(tg2a:usp+tg2ac +tgzansc).|]:h_hco]>0]2

f . . Eje del galibo limite de
| | Eje de via implantacién de obstaculos

Plano de rodadura

e — N

Figura 3.16: Determinacion de b anqsn €n @andén de paramento vertical recto.
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Eje de via Eje del gélibo limite de
T \\ implantacion de obstaculos

andén,e | >

bandén.l

hq!

Figura 3.18: Parametros bangen ita ¥ hg.

La separacion del andén respecto el eje de la via deberd estar comprendida entre los
siguientes limites:

a) Considerando la separacion respecto un plano horizontal:

b <b <bh +7,

andén,il a,lim andéniila andén,i/ a lim

Siendo Tq las tolerancias para la construccién y mantenimiento definidas en los
apartados 3.10.6 y 3.11.6.

b) Considerando la separacidn respecto un plano paralelo al plano de rodadura:

bqi/a,h'm < bqi/a < bqi/a,h'm +];

La separacion del andén se determinara comprobando todos los puntos del contorno de
referencia que queden por debajo de la altura de dicho andén, teniendo en cuenta su
tipologia y forma.

Por encima del andén se dejara libre de obstaculos una banda de al menos 20 cm a fin
de permitir la apertura de espejos retrovisores, puertas de acceso, etc.

No se colocaran andenes a los lados de las vias en las que esté prevista la circulacion

de transportes excepcionales.
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En el caso de que existan aparatos de via en los andenes sera necesario verificar
adicionalmente que se cumple el galibo en aparatos de via de acuerdo al apartado 3.7.1.2.
De acuerdo a esta verificacion sera necesario incrementar la separacion de los andenes.

En lineas de ancho ibérico o estandar europeo, la altura de los andenes (h 4) sera de 55,
68 0 76 cm sobre el plano de rodadura. En las de ancho métrico sera de 105 cm.

Las distancias del borde del andén al eje de la via, para distintos anchos de via, se
definen en los apartados 3.10.6, 3.11.6 y 3.12.6.

Como la medida de h 4 es complicada, al estar referida al plano de rodadura, se mediran
con regla, plomada y nivel las magnitudes h ;, L j, h ¢ y L ¢ (fig. 3.19). A partir de ellas, se
obtendran h 4y b angen,iia» mediante las formulas siguientes:

he
hi

Figura 3.19. Andenes

banden i = Li + (ij - COS 5
' 2

. Lado interior de la curva: (fis =Li-send+h; -cosé

byniena =1L, + (ij -cos 0
’ 2

. Lado exterior de la curva: |y =5 cosd =L, -send

) . o= arcseng
siendo 0 el angulo del peralte: L

3.7.3 PASILLOS DE EVACUACION EN TUNELES

Estos pasillos son exigidos por la Especificacion Técnica de Interoperabilidad de
seguridad en tuneles ferroviarios para tlneles nuevos.

Con caracter general el borde de la acera se situard a la distancia correspondiente al
galibo nominal de implantacion de obstaculos, calculado de acuerdo con lo definido en el
apartado 3.4, para la posicion mas desfavorable del peralte y teniendo en cuenta el resto de
las condiciones de implantacién de la via.

En aquellos casos donde esté debidamente justificado, por ejemplo, para permitir una
adecuada evacuacion de los trenes, el administrador de infraestructura podra autorizar,
previo informe que incluya las razones que lo justifiquen, distancias inferiores reduciendo los
margenes complementarios laterales M3y, definidos en el apartado 3.2.2.4 para el de célculo
de dicho gdlibo, sin que en ningln caso se invada el galibo limite de implantacion de
obstaculos. La autorizacién, previa consulta de las empresas ferroviarias que ya operen o
tengan previsto operar, podra realizarse en el documento de aprobacion del proyecto,
mencionando los pardmetros especificos endicho documento.

En taneles de via Unica, en los que no exista un itinerario alternativo para el paso de
transportes excepcionales, solo se colocaran aceras por encima de la cota de carril, a un
lado del tunel, salvo autorizacion en contrario del administrador de infraestructuras. El borde
de la acera se situara conforme lo indicado en los péarrafos anteriores. La autorizacion, previa
consulta de las empresas ferroviarias que ya operen o0 tengan previsto operar, podra
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realizarse en el documento de aprobacién del proyecto, mencionando los parametros
especificos en dicho documento.

3.7.4 PASEOS DE SERVICIO PARA MANTENIMIENTO

Los paseos de servicio para mantenimiento se definiran de acuerdo a otras Instrucciones
Ferroviarias. En todo caso, en los paseos se evitara la implantacion de instalaciones, fijas o
provisionales, u otros elementos que dificulten o impidan el paso de personas, observando
las medidas de proteccion necesarias y garantizando la seguridad de las circulaciones.

3.7.5 MUELLES
No se colocaran muelles junto a:

= Vias generales o de circulacion.
= Vias con peralte.

El borde del muelle, estara situado fuera del galibo limite de implantacién de obstaculos.
3.7.6 APEOS DE ViA

En el caso de que sea necesario apear la via para llevar a cabo obras como la ejecucion
de cajones empujados y cruces de tubos debera verificarse el galibo de implantacion de
obstaculos de partes bajas correspondiente y tener en cuenta las condiciones particulares de
explotacion.

3.7.7 GALIBO EN ZONA DE OBRAS AUTORIZADAS POR EL ADMINISTRADOR DE
INFRAESTRUCTURA

La situacion de los elementos moviles, las personas y la maquinaria no es objeto de la
presente Instruccion.

En el caso de los elementos fijos se distinguiran dos casos:
- Elementos permanentes:

Se demostrara que cumplen con caracter general, el galibo uniforme de implantacion de
obstaculos definido para linea de acuerdo al apartado 1.3.2.

- Elementos provisionales:

Se demostrara que cumplen el galibo nominal, si bien en el caso de que la velocidad sea
igual o inferior a 120 km/h se podran situar verificando el galibo nominal sin resguardos. En
casos excepcionales debidamente justificados se podra utilizar el galibo limite.

Los transportes excepcionales con rebase de galibo, pueden llegar a utilizar al maximo el
hueco disponible en zonas como tlneles, pasos superiores, andenes, etc., por lo que cuando
sea necesaria la colocacién de elementos, tanto permanentes como provisionales, que
supongan una restriccion a la circulacién de esos transportes, se deberd comunicar al
organismo encargado de autorizarlos la afectacién que estas actuaciones puedan tener en
su realizacion.

3.8 TRANSICIONES DE LOS FRENOS DE ViA EN POSICION ACTIVA

Los frenos de via en posicion activa pueden elevarse hasta una altura maxima
de 0,115/0,125 m sobre el plano de rodadura en las secciones siguientes:

- A una distancia como minimo de x = 3m, del final de un acuerdo convexo de radio R |, =

250m. Esta distancia se amplia a x = 5m en el caso de lomos de asno por los que vayan a
circular ciertos tipos de vagones, como los utilizados en transporte combinado.
- En acuerdos concavos de R ,= 300m o en sus proximidades.
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(1) Vehiculo (3) Lomo de asno (5) Acuerdo convexo
(2) Plano de maniobras  (4) Plano de rodadura  (6) Acuerdo céncavo
(a) 115 0 125 mm

(b) ej;0€e’j; enelcaso de x=3m; e , 0 e’ o> en el caso de x=5m

(c) 75 0 85 mm en el caso de x=3m; 65 o0 75 mm en el caso de x=5m

(d) 115 0 125 mm
e,: reduccion de la altura del freno de via en posicién activa en relacion a

las cotas 0,115/0,125 m 0 0,08 m.

Figura 3.20. Transiciones de los frenos de via en posicién activa

Sea x la distancia desde el final del acuerdo vertical a la seccidén considerada.

En el tramo entre el final del acuerdo convexo (x = 0) y x = 3m o0 x = 5m, las alturas
de 0,115/0,125 m, a las que pueden elevarse los frenos de via, se reduciran los valores
siguientes:

e, =0040- 20 3%

R, 3 (lomos de asno clasicos con x=3m)

3
(1580 -x) 0004|250

” 53325 R
v (lomos de asno donde operen ciertos vagones, como los de

transporte combinado, con x=5m)
La reduccidon méaxima se da en la seccion final del acuerdo convexo (x = 0), con un valor

de:

e, =0,040- 20
R, (lomos de asno clasicos con x=3m)
e, =0050- 250

R, (lomos de asno donde operen ciertos vagones, como los de transporte
combinado, con x=5m)

115/125 mm

115/125 mm

Figura 3.21. Reducciones en altura de los frenos de via en posicion activa

3.9 VEHICULOS DE CAJA INCLINABLE
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El galibo de implantacion de obstaculos se define para la velocidad maxima de la linea
establecida para los trenes convencionales. Los vehiculos de caja inclinable que circulen a
velocidades superiores a la de la linea deberan respetar el galibo de implantacion de
obstaculos.

El vehiculo de caja inclinable dispondra de los mecanismos necesarios para asegurar
gue respeta el galibo de implantacion de obstaculos en: linea recta, alineaciones circulares,
curvas de transicion, e incluso en el caso de fallo del sistema de inclinaciéon de la caja.

Por tanto, en cualquier situacion, los valores de I’ c e I’ , seran tales que:

I I
v—cz < =056
I P IP min
Ie
Si el valor de la relacion {'r fuera inferior, el Administrador de la Infraestructura tomara
las medidas necesarias para cumplir con dicho limite.
El Administrador de la Infraestructura debe comprobar la maxima velocidad local de la
linea en base a la formula:

1
p o< [—”I'C+D'j£
1 c

c

L

c=——
donde:  3.6°gy g=9,81 m/s2
Si la siguiente condicién se cumple:

I, 1. D

I 1. D

p

I +D
va — VlC )4
Entonces: I, +D

Esta férmula establece una relacién constante entre la velocidad de los trenes clasicos y
de los pendulares.
Estas verificaciones forman la base de un acuerdo entre la infraestructura y el vehiculo.

3.10 APLICACION A LINEAS CON ANCHO IBERICO
3.10.1 REGLAS ASOCIADAS
3.10.1.1 Salientes

Se consideraran los salientes S ;y S 4 recogidos en el apartado 2.7.2.4.

Como ancho de via, se tomara el valor:

- I =1 pax =1 ny + SObre ancho maximo = | 5 +0,03 = 1,698m (para calculo de los galibos
limite, nominal y uniforme de implantacién de obstaculos asi como para el entreeje limite y
nominal).

siendo: / p=1,668m.
3.10.1.2. Desplazamientos cuasiestaticos laterales (solo para h>h ;)

Se obtendran particularizando las férmulas del apartado 3.2.2.2, para los siguientes
valores:

- L=1,733m
. D0:I020,05m
. h = 0,5m

- S o: definido en el cuadro 2.9 del apartado 2.7.2.4 para distintos galibos y alturas.

Los desplazamientos cuasiestaticos de cualquier punto del vehiculo situado a una altura
h respecto al plano de rodadura, seran:
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- Hacia el interior de la curva (puntos del contorno interior y exterior del vehiculo):

SO

4Spi =4Sp, = 3'(D _0705)>0 '(h_0’5)>0

)

- Hacia el exterior de la curva (puntos del contorno interior y exterior del vehiculo):

SO

=5, = 009, 03,

bl
3.10.1.3 Desplazamientos aleatorios laterales y perpendiculares al plano de rodadura

Se obtendran particularizando las férmulas de los apartados 3.2.2.3 y 3.2.3.3, con los
valores de los parametros indicados en el cuadro 3.8.

Via en balasto Via en placa
Parametros Simbolo | Interior de la | Exterior de la | Interior de la | Exterior de la

curva curva curva curva
Desplazamiento de via Tvia 0,025 m 0,025 m 0,005 m 0,005 m
Desviac. del Vimax 80 km/h ™ 0,020 m 0,020 m 0,005 m 0,005 m
peralte Vmax>80 km/h 0,015 m 0,015 m 0,005 m 0,005 m
Disimetria debida al reparto de cargas ac 0,77.° 0,77.° 0,77.° 0,77.°
Disimetria debida al reglaje de las @ susp 0,230 0230 0230 0,230

suspensiones

3.10.1.4 Margenes complementarios laterales (M3b) y verticales (M3h)

Vias en buen estado 0,1.°(para s ,0,4) 0,6.°(para s ,0,4)
Oscilaciones por : . P 0,08.°(para s ,0,3) 0,45.%(para s ,0,3) 0,1%paras ,0,4) 0,6.%(para s ,0,4)
irregularidades - . os¢ 0,2.%(para s ,0,4) 1.°(para s ,0,4) 0,08.°(para s ,0,3) 0,45.°(para s ,0,3)
as en mal estado 0,15.°(para s ,0,3) 0,75.%para s ,0,3)
D T Para las partes bajas entre carriles y para aquellos obstaculos que se muevan solidariamente con la via: 5mm.
P N En el caso de obstaculos que no se muevan solidariamente con la via: 20mm
Factor de seguridad para la determinacion del galibo K 1,2 en general
limite de implantacién de obstaculos 1 (en el caso de los desplazamientos aleatorios laterales para h<0,5m)
Factor de seguridad para la determinacién del galibo K 1

mecanico del pantégrafo
wNota: Los valores de a,s indicados se utilizaran para el calculo de los desplazamientos laterales. En el caso de los desplazamientos verticales se tomaran del lado interior de la curva
los valores del lado exterior de la curva y del lado exterior de la curva los valores del lado interior de la curva.

Cuadro 3.8. Parémetros para el calculo de los desplazamientos aleatorios en los galibos GHE16, GEA16, GEB16 y GEC16

Se consideran los siguientes valores:

- Margenes horizontales (M 3p):

— 0,200 m para los puntos con h>0,4m.

— 0,200 m y 0 para h=0,4 m. En este punto se produce una discontinuidad en el galibo
nominal

— 0 para puntos con h<0,4 m.

- Margenes verticales (M 3p):

— 0,150 m para los puntos con h>0,4m.

— 0,150 m y 0 para h=0,4 m. En este punto se produce una discontinuidad en el galibo
nominal

— 0 para puntos con h<0,4 m.

3.10.1.5 Inscripcion en acuerdos verticales

El radio del acuerdo vertical R , = 500m.
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— Las cotas verticales de los puntos del contorno de referencia por encima de la anchura

50
. Ahy (m) = —— . .
maxima se aumentaran en Ry (m) y los puntos del contorno de referencia por debajo

Ahk,,(m):i

de la anchura méaxima se reduciran en R,(m)

— Las cotas verticales de las partes bajas, fuera de la zona de ruedas, del contorno de
referencia se reduciran en el mismo valor. En el caso de 500 m < R , < 625 m y para cotas
iguales o inferiores a 80 mm, como las reducciones serian mayores que la altura del
contorno de referencia, solo se considerara una reduccién igual a la distancia entre el
contorno de referencia y el plano de rodadura.

3.10.1.6 Desplazamientos cuasiestaticos perpendiculares al plano de rodadura

Se obtendran particularizando las formulas del apartado 3.2.3.2, para los siguientes
valores:

- L=1,733m

. DO=/0=0,05m

- h ¢0,=0,5m

- S ,. definido en el cuadro 2.9 del apartado 2.7.2.4 para distintos gélibos y alturas.

Los desplazamientos cuasiestaticos verticales causados por D e /, para los puntos PT,
situados a una altura h pr respecto al plano de rodadura y a una distancia horizontal b pr

respecto al eje de la via, seran:

- Vehiculo parado con peralte D:

S
AhPT,Di = AhPT,Da ~bpr 'ﬁ ' (D - 0705)>0

(descenso en el lado interior de la curva y elevacion en el exterior)

- Vehiculo circulando con insuficiencia de peralte /:

= Al ~ by, —2 (1 -0,05),,

Ah .
PT Ia Pr 1733

PT Ii

(elevacion en el lado interior de la curva y descenso en el exterior)
3.10.1.7 Margen perpendicular al plano de rodadura en la zona de ruedas

En la zona de ruedas con el fin de no dificultar el paso de la pestafia (por ejemplo
entarimados de pasos a nivel, pasos entre vias, etc), debera tenerse en cuenta un margen a
fin de considerar el desgaste de los carriles.

La zona de ruedas queda delimitada por los puntos del contorno de referencia situados
en el intervalo 784mm < b, <964mm

La zona de ruedas para los galibos GEI1, GEI2 y GEI3 se define en las figuras 3.22
y 3.23.
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1695 (1675/GHE16)
1637
1367
1292
964
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gl 9 ]
| : Ancho de via

Figura 3.22. Zona de ruedas del galibo GEI1

1695 (1675/GHE16)
1637
1367
. 1292
1052
j 964
o
<+
R 4. - f — — L —_.
o
B[ =l = _|| s8+(-1668)
834
| : Ancho de via

Figura 3.23. Zona de ruedas de los gélibos GEI2 y GEI3

3.10.2 GALIBO LIMITE DE IMPLANTACION DE OBSTACULOS

En los cuadros 3.9 y 3.10 se indican las formulas a emplear en cada caso y situacion,
tomadas de las situaciones generalmente mas desfavorables del cuadro 3.1, siendo:

via

2
%, —1,2~\/T2, +[h+sa ‘[h—0s5]>o]2 ‘[1];[;3} +(lg2amp+tg2ac +tg2a0‘yc)~[[h—0,5]>o]2

g

T 2
Y, =12 T2 +| h-—=2
> via [ 1,733J

TD
1,733

2
Y, =12 |12 ~[h+s, [h-05],] - -e’a,,, +1g’a, +ig’a, Mh-05].,
ia p

2 2
v, =12 T\2 + (1’733 —(1 +s0)~bPTj . L —b;, ~(tg2aww+tg2ar +tg2am)
' 2 0 1,733

El signo [ ]-o significa que cuando la expresion entre paréntesis es positiva, mantiene su
valor, y cuando es negativa o nula, se toma cero.
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2 2
. 1 T, ) 2 P
ZVH = Lz’\/Tmz' +[[(1+50)'bpr _L:B] J ( 2 j +b}%’r '(tg.a\'u.\‘p tigta, +[g.a0.\'<‘)
>0

2 1,733

XV,=%V, =1

Y (1, Y )
ZValzl»z'\/T,\% _[(l"'so)’bm"' j [ - J _blz’T.(tghaxtx.&;z}+tg2ac+tg2auxc)

2 1,733

»« . L733Y (T, )L (e s
iV, =12 T, + (l'l"s‘o)'bPT+ ’ +bPT‘(tg axuxp+tg a, +ig aoxc)

Punto PT

Partes altas:puntos por encima
de la anchura maxima

Lado exterior de la curva
Partes altas:puntos por debajo

de la anchura méxima

Partes bajas (h<0,4m)

V max (I)

Punto PT

Partes altas:puntos por encima
de la anchura maxima

Lado interior de la curva

Partes altas:puntos por debajo
de la anchura méxima

Partes bajas (h<0,4m)

2 1,733

*

XV, = ZVaZ* =TIy

bobsrécu/o maximo con h obstaculo
compatible

bobsrécu/o maximo con h obstaculo
compatible

bobstéculo MEXIMO €ON N opstéculo
compatible

hobstaculo MAXIMO €ON b opstacuio
compatible

hopstacuio MAXiMO €ON b opstacuto
compatible

hubsra’cu/o maximo con b obstéculo
compatible

hopstacuio MAXiMO €ON b opstacuio
compatible

bobsra’cu/o maximo con h obstaculo
compatible

5 o oo
50 , 5

obstaculoa 2 hCR + R_V - bPT ’ 1’7? ’ (1 - 0>05)>0 + Z:Val

> by +5, + 1;3 3 [r-00], [r-03], +3,

50
>hep,+—+2V,
RV

b

obstaculga

2b +8, +
h

b

obstaculga

h

obstdaculaa
SO

1733

ShCR _Z_O_zVaz

14
2bep+S, +Zj2*

50 .
<hep —R— =XV,

4

2b, +8, -

b

2b, +8 + [1-0,03],-[1-03], +3j,

obstaculga

h

obstdculo, a

bobstéculqa

ho bstaculga

SO

1733 ' [] - 0,05]>0 ) [h - O’SLO + EJ1

50 s, .
> By +R—V+b” -1’%-(1—0,0510 L3V

2bey +5, - ] ;033 ' [[ _0’05]>0 '[h_O’SLO "'Ejf
= hCR ___EVJZ
R

4

b

obstaculgi

h

obstdculai

b

obstaculgi

h

obstdculga
SO

1,733

50 «

= hC’R - R_ -2V,

Y

2be +8,+2),
50

< hep _R—_ZV[Q

4

bobstéculqi 2 bCR + Si - ’ [] - 0’05]>0 ) [h - 0’5j|>0 + 2]1*

hahsniculai

b
h

obstdculgi

obstaculgi

Cuadro 3.9 Férmulas consideradas con vehiculo circulando a V4 (1), correspondientes a las situaciones generalmente mas desfavorables
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Punto PT

Partes altas:puntos por
encima de la anchura maxima

Lado exterior de la curva
Partes altas:puntos por debajo

de la anchura méaxima

Partes bajas (h<0,4m)

V=0 (D)

Punto PT

Partes altas:puntos por
encima de la anchura maxima

Lado interior de la curva

Partes altas:puntos por debajo
de la anchura maxima

Partes bajas (h<0,4m)

habsta’cu/o maximo con b obstéculo
compatible

hobstéculo MAXIMO €ON b opstécuto
compatible

hopstacuio MAXIMO €ON b gpstacuio
compatible

bobstécu!o maximo con h obstaculo
compatible

bobstaculo MAXiMo con h opstacuio
compatible

bobstaculo MAXIMO con A opstacuio
compatible

bobsta’culo maximo con h obstéculo
compatible

hobstéculo MAXIMO €ON b opstécuto
compatible

SO

1 733 ' [D - 0’05]>0 ' [h - 0’5]>0 + Z]l*

50 s,
2hc1e+—+bm'%'

obstdculga
R,
2 bCR + Sa B 1 ;033 ' [D _O’OSLO ‘ [h B 0’5]>0 + ZJ:

50 .
2 th +R—+ZVL,2

4

bobsldculaa Z bCR + Sa -
h (D-0,03), +2V,

b

obstaculaa

obstaculqa

b

' N

>h, +8 -
@733
50 N

ShCR ___EVaz
RV
2 5, +2,

50
< hCR _F_EVaz

v

' [D - O’OSLO ’ [h - 0’5]>0 + ZJ:

obstaculaa

h

obstdaculga

b
h

obstaculga

obstaculga

S
>b., +S +—2
33

t

b

) [D - O’OSLO ’ [h B O’SLO + Zjl

obstdculgi

50 5,
obsticulai 2 hCR + R_V - bPT : % : (D - 0,05)>0 + ZV”

b 2bCR+S,.+1;”33-[D—0,05]>0-[h—0,5]>0+2j1

obstdculgi
)

2 hey + £l

v

2bet S+

h

obsticulai +2V,
SG

1,733

< hey _15270_21/1’2

b

obstaculgi

D005, [-03], +3;

h

obstaculai

h

>bp +8. + 3,

50 *
<hey = =2V,

14

obstaculgi

obstdeulqi

Cuadro 3.10. Férmulas consideradas con vehiculo parado (D) ), correspondientes a las situaciones generalmente mas desfavorables

3.10.3 GALIBO NOMINAL DE IMPLANTACION DE OBSTACULOS

Los margenes considerados son los siguientes:

a) Méargenes horizontales

M3, = 0,200 m en los puntos del contorno de referencia con h>0,4m.
M3 = 0,200 my 0 en h=0,4m. Se produce una discontinuidad en el galibo nominal.
M3, = 0 en los puntos bajos del contorno de referencia (h<0,4m).

b) Margenes verticales

M3, = 0,150 m en los puntos del contorno de referencia con h>0,4m.
M3zp = 0,150 my 0 en h=0,4m. Se produce una discontinuidad en el galibo nominal.
M3, = 0 en los puntos bajos del contorno de referencia (h<0,4m).

En los cuadros 3.11 y 3.12 se indican las férmulas a emplear en cada caso y situacion,
tomadas de las situaciones generalmente mas desfavorables del cuadro 3.3, siendo:
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+iga, +iga, }[h-05],

susp

3, =Ty +lh s, (=03, ] =+ e

T,

D

1,733

Y, =T, +h

*

Y, =T, - [h ts,- [h —0,5]>0]' 1]7—;3 - (tga.\'u.\p tiga, + fgao.n-)' [h - 0:5]>0
. T
Y, =T, —h-—=2
]-I via 1,733
1,733 T,
v, =T, +( 2 (1+s,)-b j —L2__p -(tgocm +tgac+tgocm)
N ) o) Opr L1733 Pr »

1,733} T,
ZVa3 = TN _[(1 + SO ) bPT Tj ’ 1;7% _bPT ’ (tg a&usp + tg OCC + tg aust‘)
o, =20, =T,
] 1,733 T
2V[3 = TN + [(1 + SO ) bPT - TJ>G ' 1,7% + bPT ' (tg asm‘p + tg ac + tg aosc)
* T
ZVaJ = TN + [(1 + SO)' bPT + %j ’ 1 723 + bPT : (lg a,vu,vp + tg a(' + tg ans(')

EVi: = ZVaﬁl* = T\

N
0 .
bobsta'culqa 2 bCR u Sa t 1 7 3 [] _0’05]>0 [h - 0’5]>0 + EJ} + 0’2
Punto PT bobstéculo MEXIMO €ON h gpstacuio )
compatible 50 S,
habsza'cu[qa 2 hCR to- bPT ' ' ([ - 0a05)>0 IVt 015
RT3
s
0 .
Partes altas:puntos por - bobsta'culaa 2 bCR + Sa + ' [[ - 0905]>0 ' [h - O’SLO t 2]3 + 092
encima de la anchura bobstaculo nli):rl‘n;(a)tl(;ﬁg h obstaculo 5 1,7 3
maxima hobs‘za’cu/aa z hCR Tt 2Va4 +0,15
R,
N
0 .
Partes altas:puntos por iy bﬂf’-ﬂdt‘“/@“ 2 bCR * Sﬂ * ' [[ B 0’05]>0 ‘ [h B O’SLO Y 3 T 0.2
debajo d |' hi bobstéculo MEXIMO €oN h pstacuio 9 3
Vo €hajo de la anchura Lado exterior de la compatible 50
max maxima cunva hyienian S g ———2V,, —0,15
obstaculga C, R a4 >
4
10,2
bubsr‘a'culau 2 bCR + Sa + Z“.]4 + 0
— hobstéculu maximo con b obstéculo
h=04m compatible i <h 50 sy 0,15
obstaculga — "*CR - R_ - ad 0
4
*
obstaculga 2 bCR + Sa + 2]4
Partes bajas (h<0,4m) hobstéculu maximo con b obstéculo 50 *

compatible habsra'culaa < hCR - R_ - 2Va4
14
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Punto PT

Partes altas:puntos por
encima de la anchura
maxima

Partes altas:puntos por
debajo de la anchura
maxima

V max (1)

h=0,4m

Partes bajas (h<0,4m)

Lado interior de la curva

habstéculu maximo con b obstéculo
compatible

hobstacuio MAXIMO CON b opstacuio
compatible

hobstacuio MAXIMO €ON b opstacuio
compatible

bobstéculu maximo con h obstéculo
compatible

bobstéculo MEXIMO €ON h opstécuto
compatible

SO
1,733
50

s, .
obstdculai 2 hCR + E + bPT ' % ) ([ - 0,05)>0 + ZV[} + 0,15
by +8, - ;3 - [7-008],, [-03], +37; +02

2 hp +E+ZV; +0,15
R,

b > by +8, ~——-[1-005],-[1-05] , +j; +02

obstdculqi

h

b

obstdculqi

h obstaculgi
bobsla'cz//qi 2 bCR + S[ - % * [[ - O’OSLO ' [h - 0’5]>0 + ZJ; + 0,2

)

50

By prientar < Por —R—V -3V, -0]15
Bopientar 2 bex +S, + 5, +4
hob:ra'cu/ai s hCR - ;_(: - 2Vi4 - {g’ls
bobsfa'cu/ai 2 bCR t Si + ZJ4
habsta'culqi < hCR - & - EVM

R,

Cuadro 3.11. Férmulas consideradas con vehiculo circulando a Vs (1) ), correspondientes a las situaciones generalmente méas desfavorables
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Punto PT

Partes altas:puntos por
encima de la anchura

maxima

Partes altas:puntos por
debajo de la anchura

maxima

h=0,4m

Partes bajas (h<0,4m)

V=0 (D)

Punto PT

Partes altas:puntos por
encima de la anchura

méxima

Partes altas:puntos por
debajo de la anchura

maxima

h=0,4m

Partes bajas (h<0,4m)

Lado exterior de la curva

Lado interior de la curva

hobstéculo MAXIMO €ON b opstécuto
compatible

hobstéculo MAXIMO €ON b opstécuto
compatible

hobsta’cu/o maximo con b obstéculo
compatible

Dobstaculo MAXiMo con A opstacuio
compatible

bobstacuio MAXiMO €N h opstacuto
compatible

bobstacuio MAXimo con h opstacuto
compatible

Dobstaculo MAXIMO €on A opstacuio
compatible

Dobstaculo MAXiMo con A opstacuio
compatible

hobsta’cu/o maximo con b obstéculo
compatible

hopstacuio MAXIMO €ON b gpstacuio
compatible

b 3ho4S ——

0
obstdculga = ¥ CR a 173
)

[D-005], [h-03], +Zj; +0.2

50 5, ‘
obstdculga 2 hCR + R_V + bPT ’ 1’733 ! (D - 0’05)>0 + ZVaB + 0515
N %
bobsldcu[qa 2 bCR + Sa — [D - O’OSLO ' [h - O’SLO t ZJ3 + 072

173

> hep +5—0+2V:4 +0,15
R,

h

obstaculaa

bobsta'cul@a 2 bCR t Su - 1 :;0 3 ' [D - 0905]>0 ' [h - O’SLU t Z]; u 0’2

<hep 7;—0721/:4 -0,15

v

h

obstaculaa

b

obstaculga

., ]02
2bop+S,+%, + 0

obstaculga

b

50 0.15
<hy ==, —{0

2by +8,+Y,

50
< hCR _R_ -V,

14

obstaculai 2 bCR + Si + 1 :;3 ' [D - 0’05]>0 ' [h - O’SLO t 2]3 + 072

50 s
> Py +—— by ——
“ RT3

>boy 48, +—2[D-005], -[h-05], +3], +02

obstaculgi 1 73
)

obstaculga

obstdculga

b

(D-0,03),, +2V, +0,I5

obstaculqi

b

h

obstdculqi

2hCR+;—O+ZK4+O,IS

v

§ .
bnbxm’cul@i 24 bCR + Si + 1 7(;3 [D - 0?05]>0 ' [h - 0>5]>0 t Z]} + 052
hobstd(‘ulai < hCR - ﬂ -X I/M =015
RV
.02
bobsta'culai 2 bCR + Si + Z.]4 + 0
50 . |015
hobstdculqi < hCR S ZI/M - {0
v
bobs!a'w]qi 2 bCR + Si + ZJ 4
50 *
obstaculgi < hCR - R7V - ZVM

Cuadro 3.12. Férmulas consideradas con vehiculo parado (D) ), correspondientes a las situaciones generalmente mas desfavorables

3.10.4 GALIBO DEL PANTOGRAFO

3.10.4.1 Contorno de referencia del pantografo

Como contornos de referencia para pantoégrafos de 1.950 mm o 1.600 mm de ancho se
tomaran los representados en las figuras 3.24 y 3.25, respectivamente.
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1145

1085

CONTORNO DE REFERENCIA

6500

5000

1 PLANO DE RODADURA

Figura 3.24. Contorno de referencia para pantdgrafos de 1.950 mm de ancho en posicion de captacion.
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970

910

CONTORNO DE REFERENCIA

6500

5000

1 PLANO DE RODADURA

Figura 3.25. Contorno de referencia para pantégrafos de 1.600 mm de ancho en posicién de captacion.

3.10.4.2 Valor de los parametros

- Semiancho de la mesilla del pantégrafo (b ,): definido en el cuadro 3.5 del

apartado 3.5.1.1.
- Desplazamientos laterales maximos del pantégrafo:

* € po = 0,170 m, a la maxima altura de verificacion h’ o= 6,5 m
- € py = 0,110 m, a la minima altura de verificacion h’ ;=5 m

g 25 1-1668
- Salientes: ¢ 4ad R 2
- L=1,733m
- §'0=0,225
- h' c=05m

- D' o=1,=1/15=0,066 m
- Desplazamientos cuasiestaticos horizontales:
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- Lado interior curva:

= (1)53235 [D-0066], -[n-05], =013-[D-0,066] ,
- Lado exterior curva:

gs' =013-[ 1-0066], -[h-03],,

!

qs ; ) [h - OISL()

- Desplazamientos aleatorios: definidos en el cuadro 3.8 del apartado 3.10.1.3.
Se tomaran los siguientes valores ded g

— Para via en balasto en buen estado: 0,06.° del lado interior de la curva y 0,34.° del
lado exterior de la curva.

— Para via en balasto en mal estado: 0,11.° del lado interior de la curva y 0,6.° del lado
exterior de la curva.

— Para via en placa: 0,06.° del lado interior de la curva y 0,34.° del lado exterior de la
curva.

- ¢ w=0,2 (en lineas existentes, para pantdgrafos con trocadores aislados).
- ¢ w = 0 (en lineas nuevas o acondicionadas, para permitir pantoégrafos con trocadores
no aislados).

3.10.4.3 Anchura del galibo mecanico
Se consideraran las siguientes expresiones:

- Lado interior de la curva:

0,170(* - 6,5(* ]
babs{a’m/ i 2 bw + ( ) + 2)5 + l 1’668 + 0’13 . [D _01066]>0 : ( ) - 0’5 + ZJ'
‘ 0,110(**)] R 2 5(%%)

L J>0
- Lado exterior de la curva:

*
bobsrdcu[qa > bw +{ 0,170( ) } .

0,110(**)

- 6,5(*
25 171668 o13. [1-0,066] , - ®) -05| +3'
R 2 5(+%)

L >0

siendo:

b,: semiancho de la mesilla del pantdgrafo, definido en el cuadro 3.5 del
apartado 3.5.1.1.

3= JT‘; + [h +0,225- [h - 0=5]>o ]2 ‘ [

TD
1,733

] e, 1iga v, ) Tr-03L,F

(*) Valor a aplicar para la altura maxima de verificacion; (**) Valor a aplicar para la altura minima de verificacion.
Se interpolara para alturas intermedias.

3.10.4.4 Anchura del galibo eléctrico

Se obtendra a partir de las expresiones del apartado 3.5.2.1, particularizando para los
valores de b gpstacuio Obtenidos en el apartado anterior, de b ¢ definida en el cuadro 3.7 del

apartado 3.5.2, y de ¢ , = 0,2 (en lineas existentes, para pantégrafos con trocadores
aislados) o ¢ , = 0 (en lineas nuevas o acondicionadas, para permitir pantégrafos con
trocadores no aislados).

3.10.4.5 Alturas de los galibos mecanico y eléctrico

Se determinaran segun lo indicado en los apartados 3.5.1.3 y 3.5.2.2
3.10.5 DISTANCIA ENTRE EJES DE VIAS

3.10.5.1 Determinacion del entreeje limite

Se obtendra de la expresion
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Ed> {b@ 15+ 1% (D -005),-(h- (),5)>(L1 5 {bCR 45 +]% (1-0,05),-(h —0,5)>0L2 +Aby +3,,

)

siendo:

T, =12 J {Tjﬂ +[hts, - [h-03],f -[1 :’; J + (tgzaw +ig'a + tgzaw)‘ = O,Slo]z} +

vial

i

{T;, Pies, J-03], T .[T_D

’ 2 2 2 A _ 2
1733] +(tg a,,tig'a, +ig a) [r-05].,] } ,7

3.10.5.2 Determinacion del entreeje nominal

La distancia nominal entre ejes de vias se define en funcion de la velocidad maxima del
tramo de la linea. En el cuadro 3.13 se definen los valores normales.

\ Velocidad (km/h) \ Entreeje nominal (mm)
Viex < 160 3.808
160 < Vipay < 200 4.000
200 < Vi < 250 4.300
250 < Vipay < 300 4300
300 < Vo < 350 4.700

Cuadro 3.13 Distancia nominal entre ejes de vias (valores normales)

Nota: Cuando la velocidad sea diferente en ambas vias, se aplicaran los valores del cuadro correspondientes a
la velocidad mas alta.

Los valores dados en el cuadro anterior son minimos y se mediran en la proyeccion
horizontal. En lineas de altas prestaciones con trafico mixto se adoptaran las medidas
operacionales que sean necesarias para garantizar la seguridad en la circulacion, tales como
las definidas en la especificacién técnica de interoperabilidad del subsistema de
infraestructura en el caso de vientos laterales, asi como las debidas condiciones de cargue y
sujecién de la mercancia para evitar desplazamientos de la carga.

En casos excepcionales debidamente justificados, la distancia entre ejes de via podra
definirse de acuerdo con los valores excepcionales definidos en el cuadro 3.14.

\ Velocidad (km/h) \ Entreeje nominal (mm) |
Vmax < 160 3808
3808 (ancho de via 1435 mm)
160 < Vpax < 200 3920 (ancho de via 1668 mm, o una via en ancho 1435 mmy la
otra en ancho 1668 mm)
200 < Vjax < 250 4000
250 < Vo < 300 4300
300 < Vpax < 350 4500

Cuadro 3.14 Distancia nominal entre ejes de vias (valores excepcionales)

En el caso de que la velocidad del tramo de la linea sea igual o inferior a 120 km/h se
admitira una distancia entre ejes de vias inferior a 3808 mm, siempre y cuando se demuestre
la seguridad de la circulacion de los trenes, comprobando que se cumple al menos el
entreeje limite definido en el apartado 3.10.5.1.

3.10.6 DISTANCIA ENTRE EJE DE VIiA Y BORDE DE ANDEN

La distancia entre eje de via y borde de andén se determinar4 de acuerdo con lo
indicado en el apartado 3.7.2. Alternativamente podran aplicarse las distancias sefialadas en
el cuadro 3.15 bajo las siguientes hipétesis:

- Sobreancho maximo: 30 mm

- Peralte maximo: D = 0,115 m

- Insuficiencia de peralte: | ;5 = 0,115 m
- Via en balasto, en mal estado.
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- Célculos realizados para andén vertical recto, sin bordillo retranqueado.

Altura del Radio de la curva (R), en m
. Borde de R 25000 m | 5000>R=1000m | 1000>R=250m
andén (h o), i
andén Peralte (D ), en mm
en mm. D=0 | D=115mm | D=0 | D=115mm | D=0 | D=115mm

260 Exterior 1750 1750(*) 1755 1755(*) 1765 1765(*)
Interior 1750 1795 1755 1800 1765 1810

680 Exterior 1745 1745(%) 1750 1750(*) 1760 1760(*)
Interior 1745 1790 1750 1790 1760 1805

(*) Para el caso de andén exterior y via con peralte conviene utilizar el valor correspondiente a via sin peralte,
en prevision de un posible cambio durante la vida de la via a peralte cero.
Cuadro 3.15. Distancia de borde de andén a eje de via (bandén,i/a,lim)

con las tolerancias indicadas en el cuadro 3.16.

Tolerancias (mm)

Actuacion en via hq T,
Construccion, acondicionamiento o renovacion de via (0; -20) 10
Mantenimiento de via (0; -30) 30

Cuadro 3.16 Tolerancias en andenes

3.10.7 GALIBO UNIFORME DE IMPLANTACION DE OBSTACULOS
Si se cumplen las siguientes hipétesis:

- Radio minimo en planta: R = 250 m
- Radio minimo de acuerdo vertical: R , = 2.000 m
- Sobreancho maximo: 30 mm
- Peralte maximo: D = 0,160 m
- Insuficiencia de peralte maxima: / ;5= 0,175 m
- T y en partes bajas: 5 mm.
- Via en balasto, en mal estado.
- Catenaria CA-160.
- Pantégrafo con ancho de la mesilla 2xb ,= 1.950 mm y trocadores no aislados ¢ ,=0.
- Balizas ASFA situadas en acuerdos verticales de radio superior a 4.000 m y sistemas
de sefializacién mediante ERTMS y LZB con independencia del radio de acuerdos verticales.

los géalibos uniformes GEB16 y GECL16, seran los definidos en las figuras 3.26 y 3.27. En
aquellos puntos donde no se cumplan las hipétesis anteriores, la determinaciéon del galibo
nominal de implantacién de obstaculos requerird un estudio especifico.

Los ejes Xy Y, son respectivamente, paralelo y perpendicular al plano de rodadura.

Péagina 172



GALIBO DE PANTOGRAFO
(3kV- hf=5.3 m)

GALIBO UNIFORME DE IMPLANTACION
DE OBSTACULOS GEB16

CONTORNO DE REFERENCIA
DEL GALIBO CINEMATICO GEB16

GALIBO DE PANTOGRAFO
(3kV-hf =5.3 m)

GALIBO UNIFORME DE
IMPLANTACION DE
OBSTACULOS GEC16

CONTORNO DE REFERENCIA

DEL GALIBO CINEMATICO GEC16™~

!

Criterios de aplicacion para este galibo uniforme:
. Radio minimo en planta (Rmin): 2560 m
. Radio minimo de acuerdc vertical (Rv): 2000 m
. Sobrearcno méximo: 30 mm
. Peralte maximo: 160 mm
. Insuficiencia de peralte maxima (Imax}: 175 mm
. Via en balaslo, en mal estado
. Catenaria CA-160, altura de hilc de contacto (hf): 53 m
. Pantégrafo de ancho 1850 mm y trocadores no aislados
Notas al dibujo:
(*): Borde de acera de evacuacion en tineles
(**): Borde de andén en estaciones: consultar cuadro (3.75)

(***): Cota nominal, sin sobreancho
Zongs especicles:

A: Zona para paso dsl pantégrafo
B: Zona para andén en estaciones
C: Zona para equipos de via. Galibos GEI1, GEI2y GEI3

D: Zona para equipos de via. Galibos GEI1 y GEI2

A
|—12&
—845—‘1
.
i
y |
y !
| i
!
; |
: !
! | g g
| - 279
1
: - J g
i 1975(%) I
!
1 :
ll 1750-
i 1505
=i s 2l
|
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[\ 2 c Eﬁ{i’
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L&N(‘"}—j el E'

Figura 3.26. Galibo uniforme GEB16
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Figura 3.27. Géalibo uniforme GEC16

C+D: Enel caso de elementos no asociados a la via
se rebajara la cota del galibo uniforme 15 mm.

Criterios de aplicacion para este galibo uniforme:

. Radio minimo en planta (Rmin); 250 m

. Radio minimo de acuerdo vertical (Rv): 2000 m

. Sobreancho maximo: 30 mm

. Peralte maximo: 160 mm

. Insuficiencia de peralte maxima (Imax); 175 mm

. Via en balasto, en mal estzdo

. Catenarla CA-160, altura de hilo de contacto (hf): 5,3 m

. Pantégrafo de ancho * €50 mm y trocadores no aislados

Notas al dibujo:
(*): Borde de acera de evacuacidn en tineles
(**): Borde de andén en estaciones: consultar cuadro (3.15)
(***): Cota nominal, sin sobreancho
Zonas especizles:
A: Zona para paso del pantégrafo
B: Zona para andén en estaciones
C: Zona para equipos de via. Galitos GEI1, GEI2 y GEI3
D: Zona para ecuipos de via. Galitos GEI1 y GEI2

C+D: Enelcaso de elementos nc asociados a la via
se rebajara la cota del galibo uniforme 15 mm.

3.10.8 CARACTERISTICAS DE LOS VEHICULOS DE REFERENCIA

Para el céalculo del géalibo de implantacién de obstaculos en las zonas de aparatos de via

o0 curvas de transicibn se consideraran

cuadro 3.17.

los vehiculos de referencia definidos en el

) hmin | hmax | bCR | Ai | Aa | Bja | bveh a
Galibo [mm] | [mm] | [mm] | [m] | [m] | [mm] [mm]| [m] na [m](5 m) | na [m](20 m)
GHE16/GEC16 400 max. 1720 3,75 1720 5,477
GHE16/GEC16 400 max. 1720 3,75 1720 1,208 0,368
GHE16/GEC16 400 max. 1720 50 185 1535 20,000
GHE16/GEC16 400 max. 1720 60 225 1495 8,736 4,832
GEB16 400 3320 1720 3,75 1720 5,477
GEB16 400 3320 1720 3,75 1720 1,208 0,368
GEB16 400 3320 1720 50 185 1535 20,000
GEB16 400 3320 1720 60 225 1495 8,736 4,832
GEB16 4110 max. 1720 20 1720 12,649
GEB16 4110 max. 1720 20 1720 4,301 1,832
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o hmin | hmax | bCR | Ai | Aa | B, | bveh a
Galibo ’ na [m](5 m) | na[m](20 m
[mm] | [mm] | [mm] | [m] | [m] | [mm] [mm]| [m] | "2[mIEm) | nalmi20m)
GEB16 4110 max. 1720 50 120 1600 20,000
GEB16 4110 max. 1720 50 120 1600 7,808 4,142

Cuadro 3.17. Caracteristicas de los vehiculos de referencia en los galibos GHE16, GEB16 y GEC16

3.11 APLICACION A LINEAS CON ANCHO ESTANDAR EUROPEO
3.11.1 REGLAS ASOCIADAS

3.11.1.1 Salientes

Se consideraran los salientes S ;y S 4 recogidos en el apartado 2.8.2.4.
Como ancho de via, se tomara el valor:

- =1 pax =1 ny + sobre ancho maximo = | 5 +0,03 = 1,465m (para célculo de los gélibos
limite, nominal y uniforme de implantacién de obstaculos asi como para el entreeje limite y
nominal).

siendo: | N=1,435m.
3.11.1.2 Desplazamientos cuasiestaticos laterales (solo para h>h )

Se obtendran particularizando las férmulas del apartado 3.2.2.2, para los siguientes
valores:

- L =1,500m

- Dog=19=0,050m

- h ¢o=0,500m

- S o definido en el cuadro 2.16 del apartado 2.8.2.4 para distintos galibos y alturas.

Los desplazamientos cuasiestaticos de cualquier punto del vehiculo situado a una altura
h respecto al plano de rodadura, seran:

- Hacia el interior de la curva (puntos del contorno interior y exterior del vehiculo):

4Spi =45p, :ls_;'(D _0105)>0 '(h_0’5)>o

y

- Hacia el exterior de la curva (puntos del contorno interior y exterior del vehiculo):

48, =48, = %-([—0,05)>0 '(h_0’5)>0

3.11.1.3 Desplazamientos aleatorios laterales y perpendiculares al plano de rodadura

Se obtendran particularizando las formulas de los apartados 3.2.2.3 y 3.2.3.3, con los
valores de los parametros indicados en el cuadro 3.8.

3.11.1.4 Méargenes complementarios laterales (M 3p) y verticales (M 3p)
Se consideran los siguientes valores:
- Mérgenes horizontales (M 3zp):

— 0,200 m para los puntos con h>0,4m.

— 0,200 m y 0 para h=0,4 m. En este punto se produce una discontinuidad en el galibo
nominal

— 0 para puntos con h<0,4 m.

- Margenes verticales (M zp):

— 0,150 m para los puntos con h>0,4m.
— 0,150 m y 0 para h=0,4 m. En este punto se produce una discontinuidad en el galibo
nominal
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— 0 para puntos con h<0,4 m.
3.11.1.5 Inscripcion en acuerdos verticales

El radio del acuerdo vertical R , = 500m.

— Las cotas verticales de los puntos PT del contorno de referencia por encima de la

50
Ahy, (m)=——
anchura maxima se aumentaran en R, (m) y los puntos del contorno de referencia
50
Ahy (m) = ——
por debajo de la anchura maxima se reduciran en Ry (m)

— Las cotas verticales de las partes bajas, fuera de la zona de ruedas, del contorno de
referencia se reduciran en el mismo valor. En el caso de 500 m < R , < 625 m y para cotas

iguales o inferiores a 80 mm, como las reducciones serian mayores que la altura del
contorno de referencia, solo se considerara una reduccién igual a la distancia entre el
contorno de referencia y el plano de rodadura.

3.11.1.6 Desplazamientos cuasiestaticos perpendiculares al plano de rodadura

Se obtendran particularizando las férmulas del apartado 3.2.3.2, para los siguientes
valores:

- L=1,500m

- Dg=19=0,050m

- h c0=0,5m

- S o definido en el cuadro 2.16 del apartado 2.8.2.4 para distintos galibos y alturas.

Los desplazamientos cuasiestaticos verticales causados por D e /, para los puntos PT
PT, situados a una altura h pr respecto al plano de rodadura y a una distancia horizontal b pr

respecto al eje de la via, seran:
- Vehiculo parado con peralte D:

S
AhPT,Di = AhPT,Dn ~ by % : (D - 0’05)>0

i

(descenso en el lado interior de la curva y elevacion en el exterior)

- Vehiculo circulando con insuficiencia de peralte /:
S{)
Ahpp = Al jy = by 'E'(]_Osos)w

(elevacion en el lado interior de la curva y descenso en el exterior)
3.11.1.7 Margen perpendicular al plano de rodadura en la zona de ruedas

En la zona de ruedas con el fin de no dificultar el paso de la pestafia (por ejemplo
entarimados de pasos a nivel, pasos entre vias, etc), debera tenerse en cuenta un margen a
fin de considerar el desgaste de los carriles.

La zona de ruedas para los galibos Gl1, GI2 y GI3 se define en las figuras 3.28, 3.29
y 3.30.
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b Eje del contorno de referencia cinematico

Figura 3.28. Zona de rueda. Galibo Gi1
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(1) Zona de implantacién del sistema de repeticion de sefiales (RS, cocodrilos)
(2) Zona de ruedas

Figura 3.29. Zona de rueda. Galibo GI2
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(1) Zona de ruedas
(2) Zona de implantacién del sistema de repeticion de sefiales (RS, cocodrilos)

Figura 3.30. Zona de rueda. Galibo GI3

3.11.2 GALIBO LIMITE DE IMPLANTACION DE OBSTACULOS

En los cuadros 3.18 y 3.19 se indican las férmulas a emplear en cada caso y situacion,
tomadas de las situaciones generalmente mas desfavorables del cuadro 3.1siendo:
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L5

, 7Y
5, =12-.|T2 +[h~—”j
- 15

2
5, =12-|T2 ~[h+s, -[h-05 20 2 To ) _ la, , +tig'e, +1g’a, ) |[h-05], ’
1 via 0 15 susp c osC

. , 7Y
%, =12-|T; | h--2
’ L5

) Y )
ZVH_I,2-\/fg+([]’75—(l+so)vbPT) J [ﬁ] —b;r-(tgzamwﬂgza(,+tg‘am)
>0 gl

El signo [ ]s¢ significa que cuando la expresion entre paréntesis es positiva, mantiene su
valor, y cuando es negativa o nula, se toma cero.

2jl = 1’2 . \/Twz'a + [h +S0 : [h - 0’5]>0 ]z : [le. + (tg 2aslz:p + Z‘g Zac +tg2aoxc). [[h - 0’5]>0 ]2
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2 2

. 5 1, T,

ZVil ]’2.\/T§ +[((]+So)'b}>r _75] j [é] +bf’r .(lgzasu‘vp-i—tgzar +tg2aosc)
>0 ”

LV, =2V, =1y

: 15) (T, . s
ZVm :172'\/T§ _((1+S())'bpr+7j [ﬁj _blz’T'(lg a.vt(sp+tg a, +ig aaxc)

2 2
. 15Y (T, ) )
ZVuI :1’2.\/]}2 +[(l+su)'brr +575] (1[;] +b12’r .(tgha.vt(.ip+tg2a(‘ +tghau,\'u)

b, .
Dobstaculo MAXIMO obsticuloa
Punto PT con h opstaculo 50 s
compatible 2 hCR + R_ - bPT ' E ' ([ - 0105)>0 +2V,

>b., +S, +f—;-[1—0,05]>0 [h-03], +3

3

obstdculga
4 ”
Partes Bypsions 2o 48, +2[1-005], - [1-03],, +5/
altas:puntos Bobstaculo MAXIMO obstaculga = 7 CR a 1’5 VY150 Who T4
por encima de con h opstaculo 50
Iamaén)::irrl‘uara Lado compatible hobsra'culqa 2 hCR + R_ + ZVHZ
exterior de 14
la curva S
Partes b, >b.,+S +—”-[[—005] -[h—OS] +3
altas:puntos Bobstaculo MAXIMO obstaculga CR a 1’ 5 Y150 Who T4
por debajo de con h opstacuio 50
Ian':lg)zrrl‘ua:a compatible /. < Do — 2 vV,
4
. ’h?bstéculo bobstdculoa > bCR + Sa + 2]2
Partes bajas méximo con b 50
Vo (h<0,4m) obstécu.lo hobxia’culoa < hCR T, ZVtﬂ
(r;}ax compatible RV
N P
R ,
hobstacuio babsta'culq[ 2 bCR + Si - G ' [I - O705]>0 ' [h - 0’5]>0 u Z]l
maximo con b ’
Punto PT 50 s
obstaculo 0 *
compatible hobs/a’cu[ai 2 hCR Tt bPT ’ E ’ (1 - 0’05)>0 + ZV:I
4 ’
Partes hossicio by 2 bg + S, - [1-0,05], - [h-05],, +3)
altas:puntos  Cbstéculo obstdculgi = ZCR T i e Pho T4
) maximo con b 1,5
por encima de i 50
la anchura Lado obstaculo By 2h,+—+ZV,
maxima interior de  Compatible  Tebsiei TR T T
la curva N K]
s Possiacto Do 2 b + 8, =~ [1-0,05],, - [1-05]., +
v maximo con b ,5
por debajo de 50
la anchura obstaculo h, <h -3V
maxima Compat|b|e obstaculai — "*CR i2

y
> :
Dopstéaculo Maximo babstécu/ai = bCR u Si t Z] 2
con h opstacuio <h. — 50 %
compatible obstdculai = "°CR R— i2
4
Cuadro 3.18. Formulas consideradas con vehiculo circulando a V 4 (1), correspondientes a las

situaciones generalmente mas desfavorables

Partes bajas
(h<0,4m)
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Punto PT

Partes
altas:puntos
por encima de
la anchura
maxima
Partes
altas:puntos
por debajo de
la anchura
maxima

Partes bajas

(h<0,4m)
V=0
(D)
Punto PT
Partes

altas:puntos
por encima de
la anchura
maxima
Partes
altas:puntos
por debajo de
la anchura
maxima

Partes bajas
(h=<0,4m)

Lado
exterior de
la curva

Lado
interior de
la curva

hobstéculo
maximo con b
obstaculo
compatible

hobsza’u:ulo
maximo con b
obstaculo
compatible

hobstécu/o
maximo con b
obstaculo
compatible

bobstéculo
maximo con h
obstaculo
compatible

bobstéculo
maximo con h
obstaculo
compatible

bobsta’culo
maximo con h
obstaculo
compatible

bobstéculo
maximo con h
obstaculo
compatible

hobstéculo
maéaximo con b
obstaculo
compatible

§,
bobxldcu/aa Z bCR + Sa - G ) [D - 0’05]>0 ' [h - 0’5]>0 + Zjl
50 s, ‘
obsticuloa 2 hCR + E + bPT 1,_5 ’ (D - 0,05)>0 + EVM
S, o
bobsta'culaa 2 bCR + Sa - E [D - O’OSL() ’ [h - 035]>0 u 2J 1
obstaculqa Z h(_'R + 2 + Z I/u*l
R,
S,
bobsta'culqa 2 bCR + Sa - E [D - O’OSL() ’ [h - 035]>0 + 2] 1
hobstdculqa < hCR - ﬂ - ZV;2
bobsra'culqa Z bCR + Sa + ZJ 2
50
hobs’ta’culaa < hCR - Riy - 2Va2
N
bobs[a'culai 2 bCR + S, + ﬁ ' [D - 0705]>0 ' [h - 0’5]>0 + Z].1
50 s,
obstdculai 2 hCR + E - bPT ’ 1,_5 ’ (D - 0’05)>o + ZV[I
S, .
bobs[dcuqu 2 bCR + S, + E ' [D - 0705]>0 ' [h - 055]>0 + 211
50
h{)/).\'tdculr)i 2 h(,‘R + E +2 ViZ
N
babsm’culqi 2 bCR + Si + é ’ [D - O’OSLU ! [h - 0’5]>0 + Ejl
50
hobrm’culq: S hCR - Ril/ - EKZ
bobsm’m,:qu 2 bCR + Si + ZJ 2
50 *
hobxrdculai S hCR - R_ - ZV:Z

%4

Cuadro 3.19. Férmulas consideradas con vehiculo parado (D), correspondientes a las situaciones

generalmente mas desfavorables

3.11.3 GALIBO NOMINAL DE IMPLANTACION DE OBSTACULOS

Los méargenes considerados son los siguientes:

a) Margenes horizontales

M3, = 0,200 m en los puntos del contorno de referencia con h>0,4m.
M3, = 0,200 my 0 en h=0,4m. Se produce una discontinuidad en el galibo nominal.
M3, = 0 en los puntos bajos del contorno de referencia (h<0,4m).

b) Margenes verticales

M3, = 0,150 m en los puntos del contorno de referencia con h>0,4m.
M3, = 0,150 my 0 en h=0,4m. Se produce una discontinuidad en el galibo nominal.
M3y, = 0 en los puntos bajos del contorno de referencia (h<0,4m).

En los cuadros 3.20 y 3.21 se indican las formulas a emplear en cada caso y situacion,
tomadas de las situaciones generalmente mas desfavorables del cuadro 3.3, siendo:
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ZjS = Tw’a + [h + Sn ' [h - 0’5]>0 ] ?_D + (tgasusp + tga[ + tgan.xc ) [h - 0’5]>0

T,
Y, =T, +h'170

2]3* =T, - [h t8,- [h _0’5]>0]' % _(tgaszlsp +tiga, + tgamc)' [h - 0’5]>0

. T,
Y, =T, —h-=2

via 1]5

ZV[3 :T\’+(1’25 _(1+S(})'bPTj .%_bPT '(tgasuxp-l—tgac—i-tgaou?)
>0

ZVa} = TV - [(1 + SO)' bPT + %j ! % - bPT ’ (lg axu,vp + tg a(- + fg ao,&'(')

Wy =20, =1,

2K3*:Tw'+[(l+so)'bp _%] 'T_D‘I'
>0

¥

bPT (tg aswp +tg OCC + tg aosc)

ZVaS* = T’\ + [(1 + SO). bPT + L;] ' % + bPT ’ (tg axusp + fg ac + tg aox(ﬁ)
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Punto PT

Partes
altas:puntos
por encima de
la anchura
maxima

Partes
altas:puntos
por debajo de
la anchura
maxima

Lado
exterior
de la
curva

h=0,4m

Partes bajas
(h<0,4m)

4 max

0

Punto PT

Partes
altas:puntos
por encima de
la anchura
maxima

Partes
altas;puntos ~ Lado
por debajo de interior de
la anchura la curva
maxima

h=0,4m

Partes bajas
(h<0,4m)

N
0 .
bopstacuio bobsta’cu{qa 2 bCR + Sa + E ’ [[ N O’05]>0 ' [h - 075]>0 u 213 + 0’2
maximo con h )
obstaculo 50 S,
Compatib|e hnh.\-m'culqa = h('R + E - bI’T ° 15 ’ (] - 0505)>(i + ZVaz + 0>15

>+, +f—"5 [1-00], [r-03], +5j, +02

bopstaculo bo bstaculoa

maximo con h s
obstaculo 50
compatible Pypsticutoa = Per + e +ZV,,+0,15
Vv
s
,b?bStécwo b()bstu’ml{; a = b(,‘R + Sa +=- [I - 0705]>0 ) [h - 075]>U + 2]3 + 072
maximo con h 1,5
obstéculo 50
compatible Bopsrientaa < g —— =2V, —0,15
v
L * 0,2
hObSIéCUIO bobsld('ul’aa 2 bCR + Sa + Z:]4 + O
maéaximo con b
obstaculo 50 N 0,1 5
compatible hobstdculaa < hCR B 2Va4 -
R, 0
. *
,hc.)bStaCUIo babsrdmlga 2 bCR + Sa + 2]4
méximo con b 50
obstaculo hb/'-i <p -2 sy *
i obsticulaa CR ad
compatible R,
s, B
hobstéculo bohsm’uu/qi = b(:R + Si - E . [[ - 0305]>0 ) [h - 035]>0 + 2]3 + 052
maéaximo con b >
obstaculo 50 s, M
compatible Popssicntar 2 Pen + & +bpy - 15 (1-0,05)., +ZV; + 0,15

h obstaculo b

o obstaculgi
maximo con b

>h +S, -f—“s [1-00s], [1-05], +3; +02

obstéculo 50 .
compatible hob.\tu’mlqi 2l + R_ +2V, +0,15
y
S *
0 .
hobstaculo bobsta’cu[qi 2 bCR t Si - B ) [1 - 0’05]>0 ' [h - 0’5]>0 + ZJ3 + 0’2
maximo con b >
obstaculo 50 « (015
compatible habsra'culaa Shoyp——-2V, -
R, 0
. )02
bObStéCU/O bobxla’ml’ai 2 bCR + Si +Z.]4 + 0
méaximo con h
obstaculo A n 50 sy {0’1 5
i icutai = Ao ——— —2ZVy —
compatible obstacula Sy + 7o
bobstéculo bnh\'ldzul{qi 2 bcR + Si + Ej 4
maximo con h 50
obstaculo hahsta'culai S hCR T, ZVM
compatible R,

Cuadro 3.20. Férmulas consideradas con vehiculo circulando a Vs (I), correspondientes a las
situaciones generalmente mas desfavorables
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s -
hobstaculo b picutoa = ber + S, _ﬁ ' [D—0,05]>0 '[h - 055]>0 +%j;+0,2
maximo con b ’

Punto PT 50
obstaculo Ky N
. ) >h.o +— 2o (D —
Compatlble hnh.\lm‘u[qa - h(,R + RV + bPT 175 (D 0705)>0 + ZVaK + 0915
Partes Aorers S, o+
altas:puntos obstaculo babmm/ua 2 bCR +Su _E‘[D_ans]w ‘[h_075]>0 “"213 +0,2

h maximo con b >
por encima de

la anchura obstéculo h >h +&+ZV* +0,15
P compatible obstaculga = "'CR a4 ”
maxima P ’ ;
Partes ) s, -
altas:puntos Lado 'hc.)bstaculo boh.\'nj('uiua 2 bCR + Sa _G ’ [D_0905]>0 '[h - 0=5]>0 +EJ3 +0,2
por debajo de _ exterior de méaximo con b . >
la anchura la curva obstaculo I <h 75_ 721/* _015
P compatible obsticuloa = T'CR a4 >
méaxima P ! L
. 0,2
bobstacuio b,)/,x,dcu]qa 2 bCR + Sa +2j, + 0
h=0.4m maximo con h
' obstéculo 50 0,15
Compatible hahs’ta'culaa S hCR - R_ _ZVaA - 0
v
bobstacuro bobsrdcu/aa 2 bCR + Sa + Z] 4
Partes bajas maximo con h 50
h<0,4 5 -
( 07 m) ObS[acu.Io hobsta'ml@a < hCR z:Va4
V=0 compatible R,
(D) 5 :
Dopstaculo bobxtdcu/qi 2 bCR +Si +I§ ' [D_O’OSLU [h _0’5]>0 +ZJ3 +0’2
Punto PT maximo con h y
obstaculo 50 s,
compatible Popsicntar 2 hew + 5= = bpr - s (D-0,05)., + 2V, +0,15
14 9
N
Partes . _0_[ _ ] [ _ ] .
altas:puntos ,b?bstaculo bnmmrwqu 2 bCR +Si ‘|‘1 D 0,05 N h 0,5 50 ‘|‘Z]3 +0,2
por encima de méaximo con h ’5
la anchura obstéculo h sho2 sy voas
AXi compatible bsticulai = ''CR ia TYs
maéaxima p obstdaculai RV i
Partes . s, )
altas:puntos Lado ,b(')bstaculo b(}[m/ziculqi 2bep +8,+ '[D _0’05]>0 . [h_ 0>5]>0 +%j, +0,2
maximo con h L5

por debajo de interior de

laanchura  lacurva obstéculo h <n - sy o015
£ compatible obstdculai = "'CR i4 >
méaxima P ,

. 102
hobstacuto bobsta'culai 2 by +8, +%, + {0

h=0,4m maximo con b

obstéaculo 50 N 0,15
compatible  Monicuni < fen =7~ =2V =) g

v

K]

. ,h?bsta'culo b()bsl‘a'cu]qi > bCR + Si + 2]4
Partes bajas méximo con b 50

(h<0'4m) ObS[écu_lo hob.rtdculai é hCR B EVM

compatible R,

Cuadro 3.21. Férmulas consideradas con vehiculo parado (D), correspondientes a las situaciones
generalmente mas desfavorables
3.11.4 GALIBO DEL PANTOGRAFO
3.11.4.1 Contorno de referencia del pantdgrafo

Como contornos de referencia para pantoégrafos de 1.950 mm o 1.600 mm de ancho se
tomaran los representados en las figuras 3.24 y 3.25 del apartado 3.10.4.1.

3.11.4.2 Valor de los parametros

- Semiancho de la mesilla del pantégrafo (b ,): definido en el cuadro 3.5 del
apartado 3.5.1.1.
- Desplazamientos laterales maximos del pantdégrafo:
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* € po =0,170 m, a la maxima altura de verificacion h’ o= 6,5 m
- € py = 0,110 m, a la minima altura de verificacion h’ ;= 5 m

D _§+l—1,435
- Salientes: ¢ a R 2
- L=1,500m
- §"9=0,225
-h c=05m

- D' 5=1,=1/15=0,066 m
- Desplazamientos cuasiestaticos horizontales:

- Lado interior curva:

= 0’255 -[D -0,066]

’

qs ;

[h-05]., =015-[D-0066],, -[2-05],

>0
)

- Lado exterior curva:
gs', =015-[1-0066] ,-[n-05],,

- Desplazamientos aleatorios: definidos en el cuadro 3.8 del apartado 3.10.1.3.

Se tomaran los siguientes valores dea g:

— Para via en balasto en buen estado: 0,06.° del lado interior de la curva y 0,34.° del
lado exterior de la curva.

— Para via en balasto en mal estado: 0,11.° del lado interior de la curva y 0,6.° del lado
exterior de la curva.

— Para via en placa: 0,06.° del lado interior de la curva y 0,34.° del lado exterior de la
curva.

- ¢ w=0,2 (en lineas existentes, para pantdgrafos con trocadores aislados).
- ¢ w = 0 (en lineas nuevas o acondicionadas, para permitir pantégrafos con trocadores
no aislados).

3.11.4.3 Anchura del galibo mecanico
Se consideraran las siguientes expresiones:
- Hacia el interior de la curva:

0,170(* - 6,5(*
babslaicu/ai 2 bw + ( ) + 2’5 + l 1’435 + 0)15 ’ [D _0!066]>0 : ( ) _0)5 + Z]'
i 0,110(**)] R 2 5(%%) "

- Hacia el exterior de la curva:

0,170(* - 6,5(*
buh.wdcul(m 2 bw +{ ( ) }+ 2!5 + l 2435 + 0,15 . [1 - 0’066]>0 ’ [{ ( )} - O’5‘| + E.]'
>0

0,110(**)] R 5(*%)
siendo:

b,: semiancho de la mesilla del pantografo, definido en el cuadro 3.5 del
apartado 3.5.1.1.

2
Zj' = \/Tuza + [h + 07225 ! [h - 075]>O ]z ! {%] + (tgzaxusp + tgzac + tgzamt)A [[h - 075]>0j|2

>

(*) Valor a aplicar para la altura maxima de verificacion; (**) Valor a aplicar para la altura minima de verificacion.
Se interpolara para alturas intermedias.

3.11.4.4 Anchura del gélibo eléctrico

Se obtendré a partir de las expresiones del apartado 3.5.2.1, particularizando para los
valores de b gpstacuio Obtenidos en el apartado anterior, de b ¢ definida en el cuadro 3.7 del

apartado 3.5.2, y de ¢ , = 0,2 (en lineas existentes, para pantografos con trocadores
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aislados) o ¢ ,, = 0 (en lineas nuevas o acondicionadas, para permitir pantégrafos con
trocadores no aislados).

3.11.4.5 Alturas de los galibos mecéanico y eléctrico

Se determinaran segun lo indicado en los apartados 3.5.1.3y 3.5.2.2
3.11.5 DISTANCIA ENTRE EJES DE VIAS

3.11.5.1 Determinacién del entreeje limite

Se obtendra de la expresion

EAz{bm+s,.+f;-(D—o,os)”-(h—o,s))J {b(,ﬁsﬁlsg-(1—0,05)>0-(h—0,5)>0} +4h, +3,,
vial via2

> 3

siendo:

= 1’2"/{& s ol {1

2

+ (tgzaw +ig'a, + tgzam)‘ [n- O,SLU]Z} +

vial

{T;+[h+s(,-[h-o,s]>or-[f—g) +(xgzaw+fg2a(,+zg2a(,w)~[[h—o,s]>or}

” .
via2

3.11.5.2 Determinacion del entreeje nominal
Se considerara lo indicado en el apartado 3.10.5.2.
3.11.6 DISTANCIA ENTRE EJE DE VIiA Y BORDE DE ANDEN

La distancia entre eje de via y borde de andén se determinar4 de acuerdo con lo
indicado en el apartado 3.7.2, alternativamente podran aplicarse las distancias sefialadas en
el cuadro 3.22 bajo las siguientes hipétesis:

- Sobreancho maximo: 30 mm

- Peralte maximo: D = 0,100 m

- Insuficiencia de peralte maxima: / ;2 = 0,200 m

- Via en balasto, en mal estado.

- Célculos realizados para andén vertical recto, sin bordillo retranqueado.

Altura del Radio de la curva (R), en m
. Borde de R 25000 m | 5000>R=1000m | 1000>R=250m
andén (h g), i
andén Peralte (D ), en mm
en mm. D=0 | D=100mm | D=0 | D=100mm | D=0 | D=100 mm

260 Exterior 1675 1675(%) 1680 1680(*) 1690 1690(*)
Interior 1675 1720 1680 1725 1690 1735

680 Exterior 1670 1670(*) 1675 1675(*) 1685 1685(*)
Interior 1670 1715 1675 1715 1685 1730

(*) Para el caso de andén exterior y via con peralte conviene utilizar el valor correspondiente a via sin peralte,
en prevision de un posible cambio durante la vida de la via a peralte cero.
Cuadro 3.22. Distancia de borde de andén a eje de via (bapgen,isa,iim)

con las tolerancias indicadas en el cuadro 3.23.

Tolerancias (mm)

Actuacion en via

hy | T4
Construccion, acondicionamiento o renovacion de via (0; -20) 10
Mantenimiento de via (0; -30) 30

Cuadro 3.23 Tolerancias en andenes

3.11.7 GALIBO UNIFORME DE IMPLANTACION DE OBSTACULOS

Si se cumplen las siguientes hipotesis:
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- Radio minimo en planta: R = 250 m

- Radio minimo de acuerdo vertical: R , = 2.000 m
- Sobreancho maximo: 30 mm

- Peralte maximo: D = 0,160 m

- Insuficiencia de peralte maxima: I 5 = 0,150 m

- T y en partes bajas 5 mm.

- Via en balasto, en mal estado.

- Catenaria EAC-350.

- Pantografo con ancho de la mesilla 2xb ,=1.950 mm y trocadores no aislados c ,,=0.

- Balizas ASFA situadas en acuerdos verticales de radio superior a 4.000 m y sistemas
de sefializaciéon mediante ERTMS y LZB con independencia del radio de acuerdos verticales.

los galibos uniformes GB y GC, seran los definidos en las figuras 3.31 y 3.32. En
aquellos puntos donde no se cumplan las hipotesis anteriores, la determinacién del galibo
nominal de implantacién de obstaculos requerira un estudio especifico.

Los ejes Xy Y, son respectivamente, paralelo y perpendicular al plano de rodadura.

GALIBC DEL PANTOGRAFO
(25kV- hf=5.3 m)

GALIBO UNIFORME DE
IMPLANTACION DE OBSTACULOS GB

CONTORNO DE REFERENCIA

DEL GALIBO CINEMATICO GB™\

3
1910(%)
L
H—
7175 (+%) [ é é
130 ¢ g il

5700

| ey I8 R

Figura 3.31. Galibo uniforme GB
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Criterios de aplicacién para este gélibo uniforme:
. Radio minimo en planta (Rmin): 250 m.
. Radio minimo de acuerdo vertical (Rv): 2000 m.

. Sobreancho maximo: 30 mm.

. Peralte méximo: 160 mm.

. Insuficiencia de peralte méxima (Imax): 150 mm.

. Via en balasto, en mal estado

. Catenaria EAC-35C, altura de hilo de contacto (hf): 5,3 m.

. Pantografo de ancho 1950 mm y trocadores no aislados

Notas al dibujo:
(*): Borde de acera de evacuacion en tineles
(**): Borde de andén en estaciones: consultar cuadro (3.22)

(***): Cota nominal, sin sobreancho
Zonas especiales:

A: Zona para paso del pantdgrafo

B: Zona para andén en eslaciones

C: Zona para equipos de via. Gélibos Gl1, GI2 y GI3
D: Zona para equipos de via. Gélibos GI1y GI2

C+D: En el caso de elementos no asociados a la via se
rebajara la cota del gélibo uniforme 15 mm.



GALIBO DEL PANTOGRAFO
(25kV- hf=5.3 m)

i
i
GALIBO UNIFORME DE !
IMPLANTACION DE OBSTACULOS GC !
|
i
|
|
{
1
i
1
1
1
1
1}
i
CONTORNO DE REFERENCIA H
DEL GALIBO CINEMATICO GC ™ H
i
\:
1
1
i
1}
4
|
|
1
B
|
1

WY -1 W——

717,5 _(*+%)

130 |

sl

10

5700

Figura 3.32. Galibo uniforme GC

Criterios de aplicacién para este galibo uniforme:

. Radio minimo en planta (Rmin): 250 m

. Radio minimo de acuerdo vertical (Rv): 2000 m

. Sobreancho maximo: 30 mm

. Peralte maximo: 160 mm

. Insuficiencia de peralte maxima (Imax): 150 mm

. Via en balasto, en mal estado

. Catenaria EAC-350, altura de hilo de contacto (hf): 5,3 m

. Pantografo de ancho 1950 mm y trocadores no aislados

Notas al dibujo:

(*): Borde de acera de evacuacion en tuneles

(**): Borde de andén en estaciones: consultar cuadro (3.22)
(***): Cota nominal, sin sobreancho

Zonas especiales:

A: Zona para paso del pantégrafo

B: Zona para andén en estaciones

C: Zona para equipos de via. Galibos GI1, GI2 y GI3

D: Zona para equipos de via. Galibos GlI1 y GI2

C+D: En el caso de elementos no asociados a la via se
rebajara la cota del galibo uniforme 15 mm.

3.11.8 CARACTERISTICAS DE LOS VEHICULOS DE REFERENCIA

Para el calculo del gélibo de implantacién de obstaculos en las zonas de aparatos de via
los vehiculos de referencia definidos en el

0 curvas de transicion se consideraran

cuadro 3.24.

;. | Amin||hmax| bCR | Ai | Aa | B, |bveh| a

Galibo [mm]| (mm] | [mm]| (m] | [m] |[mm]|(mm]| [m] na [m](5 m) | na [m](20 m)
GC 400 max. 1645 3,75 1645 5,477
GC 400 max. 1645 3,75 1645 1,208 0,368
GC 400 max. 1645 50 185 1460 20,000
GC 400 max. 1645 60 225 1420 8,736 4,832
GB 400 3250 1645 3,75 1645 5,477
GB 400 3250 1645 3,75 1645 1,208 0,368
GB 400 3250 1645 50 185 1460 20,000
GB 400 3250 1645 60 225 1420 8,736 4,832
GB 4110 max. 1645 20 1645 12,649
GB 4110 max. 1645 20 1645 4,301 1,832
GB 4110 max. 1645 50 120 1525 20,000
GB 4110 max. 1645 50 120 1525 7,808 4,142
Cuadro 3.24. Caracteristicas de los vehiculos de referencia en los gélibos GB 'y GC

3.12 APLICACION A LINEAS CON ANCHO METRICO

3.12.1 REGLAS ASOCIADAS

3.12.1.1 Salientes
Se consideraran los salientes S ;y S 5 recogidos en el apartado 2.9.2.4.

Como ancho de via, se tomara el valor:

-1 =1 pmax =1 n + SObre ancho maximo = | 5 +0,03 = 1,030m (para calculo de los gélibos
limite, nominal y uniforme de implantacién de obstaculos asi como para el entreeje limite y

nominal).

siendo: / p=1,000m.

3.12.1.2 Desplazamientos cuasiestaticos laterales (solo para h>h )

Se obtendran particularizando las formulas del apartado 3.2.2.2, para los siguientes

valores:
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- L =1,055m

- Do=1p=007m
- ho=05m

- S0,=04

Los desplazamientos cuasiestaticos de cualquier punto del vehiculo situado a una altura
h respecto al plano de rodadura, seran:

- Hacia el interior de la curva (puntos del contorno interior y exterior del vehiculo):

o,
1055

- Hacia el exterior de la curva (puntos del contorno interior y exterior del vehiculo):

4Spi =qSp, = (D _0’07)>0 -(h—0,5)>0

N
5. =qs, =—
q!z qla 1055

)

(1-007),,-(h-03),

3.12.1.3 Desplazamientos aleatorios laterales y perpendiculares al plano de rodadura

Se obtendran particularizando las féormulas de los apartados 3.2.2.3 y 3.2.3.3, con los
valores de los parametros indicados en el cuadro 3.25.

Via en balasto Via en placa
Parametros Simbolo Interior de la | Interior de la | Interior de la | Exterior de la
curva curva curva curva
Desplazamiento de via T via 0,025 m 0,025 m 0,005 m 0,005 m
Desviacién del peralte Tp 0,020 m 0,020 m 0,003 m 0,003 m
Disimetria debida al a. 0,770 0770 0770 0,77.0

reparto de cargas
Disimetria debida al
reglaje de las a susp 0,23.° 0,23.° 0,23.° 0,23.°
suspensiones
Oscilaciones por o o o o
iregularidades T osc® 0.2 L 0.1 0.6.

Para las partes bajas entre carriles y para agquellos obstaculos que

Desplazamiento T se muevan solidariamente con la via: 5 mm.

vertical de la via N En el caso de obstaculos que no se muevan solidariamente con la
via: 20 mm

Factor de seguridad

para la determinacion 1,2 en general

del galibo limite de K 1 (en el caso de los desplazamientos aleatorios laterales para

implantacion de h<0,5m)

obstaculos

Factor de seguridad

para la determinacion K’ 1

del galibo mecanico del

pantégrafo

@ Nota: Los valores de o o4 indicados se utilizaran para el célculo de los desplazamientos laterales. En el

caso de los desplazamientos verticales se tomaran del lado interior de la curva los valores del lado exterior de

la curva y del lado exterior de la curva los valores del lado interior de la curva.

Cuadro 3.25. Parametros para el célculo de los desplazamientos aleatorios en los galibos GEE10 y
GED10

3.12.1.4 Méargenes complementarios laterales (M z) y verticales (M zp)

Se consideran los siguientes valores:

- Margenes horizontales (M 3p):

— 0,200 m para los puntos con h>0,4m.

— 0,200 m y 0 para h=0,4 m. En este punto se produce una discontinuidad en el galibo
nominal

— 0 para puntos con h<0,4 m.
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- Margenes verticales (M 3p):

— 0,150 m para los puntos con h>0,4m.

— 0,150 m y 0 para h=0,4 m. En este punto se produce una discontinuidad en el galibo
nominal

— 0 para puntos con h<0,4 m.

3.12.1.5 Inscripcién en acuerdos verticales

El radio del acuerdo vertical R ,=500m.
— Las cotas verticales de los puntos £F del contorno de referencia por encima de la

50
Ahy, (m)=——
anchura maxima se aumentaran en Ry (m) y los puntos del contorno de referencia
50
Ahy (m) = ——
por debajo de la anchura maxima se reduciran en Ry, (m)

— Las cotas verticales de las partes bajas, fuera de la zona de ruedas, del contorno de
referencia se reduciran en el mismo valor. En el caso de 500 m < R , < 625 m y para cotas

iguales o inferiores a 80 mm, como las reducciones serian mayores que la altura del
contorno de referencia, solo se considerara una reduccién igual a la distancia entre el
contorno de referencia y el plano de rodadura.

3.12.1.6 Desplazamientos cuasiestaticos perpendiculares al plano de rodadura

Se obtendran particularizando las férmulas del apartado 3.2.3.2, para los siguientes
valores:

- L=1,055m

: Do:IOZO,07m
- h .0,=0,5m

- S0,=04

Los desplazamientos cuasiestaticos verticales causados por D e [, para los puntos PT,
situado a una altura h pt respecto al plano de rodadura y a una distancia horizontal b pr

respecto al eje de la via, seran:

- Vehiculo parado con peralte D:

S,

Ah PT Do bpr - 1,055

=Ah (D-0,07).,

PT ,Di

(descenso en el lado interior de la curva y elevacion en el exterior)
- Vehiculo circulando con insuficiencia de peralte I

S0

by +—2(1-0,07
PT 1’055 ( > )>U

Ahpy = Ahpp g, =

(elevacion en el lado interior de la curva y descenso en el exterior)
3.12.1.7 Margen perpendicular al plano de rodadura en la zona de ruedas

En la zona de ruedas con el fin de no dificultar el paso de la pestafia (por ejemplo
entarimados de pasos a nivel, pasos entre vias, etc), debera tenerse en cuenta un margen a
fin de considerar el desgaste de los carriles.

La zona de ruedas queda delimitada por los puntos del contorno de referencia situados

en el intervalo 450mm < b, < 630mm
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1530

1440

870

630
500

——150}=—

O
M)

[[eas-1000) St

| : Ancho de via

Figura 3.33. Zona de ruedas de los gélibos GEE10 y GED10

3.12.2 GALIBO LIMITE DE IMPLANTACION DE OBSTACULOS

En los cuadros 3.26 y 3.27 se indican las férmulas a emplear en cada caso y situacion,
tomadas de las situaciones generalmente mas desfavorables del cuadro 3.1 siendo:

2, _1,2'\/71; +[h+so .[h_O,SLO]z ( T,

2
1,055] tle’a,, +vig'a, +ig’a, ) -0

2
T
%, =12 T +| h-—2
]2 via [ 1’055

5, —nz-Jr;, D B0} | e, s e, M3 P

. ) 7, Y
5, =12|T5 —| h-—2
’ 1,055

2 2
ZV[] = 1’2 T\E + (15055 _(1+S0).b}’7j : TD _bfz’T '(tgzasmp+tg2ar +tg2aasc)
: 2 W) 1,055

El signo [ ]s¢ significa que cuando la expresién entre paréntesis es positiva, mantiene su
valor, y cuando es negativa o nula, se toma cero.

. ; " Y L ) )
v, ]’2.\/%{[(1”0).[)”_%) J '(IOI;SJ +b;,T-(tg‘amﬁtg‘ac+tg‘am)
>0 4
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2 2
2 1 T, 2 2 2
V=12 Ty _[(1+s0)'brr +$] [ ; j —biy '(tg_axu.\-p tig e, +tg2auxc)

1,055

2 2
. 5 1, (T ) 5
ZVul =12 TC +[(1+S0)'bl’r +%] ( 2 J +b;’7 '(’g2amp +tg2a( +tg“aaxc)

Punto PT

Partes altas:puntos por
encima de la anchura maxima

Lado exterior de la curva

Partes bajas (h<0,4m)

V max (I)

Punto PT

Partes altas:puntos por
encima de la anchura maxima

Lado interior de la curva

Partes bajas (h<0,4m)

1,055

bobstacuio MAXIMO €ON A opsticulo
compatible

bopstacuio MAXIMO €ON  gpstacuio
compatible

hubsra’cu!o maximo con b obstéculo
compatible

hobsra’cu/o maximo con b obstaculo
compatible

hobstaculo MAXIMO €ON b opstacuio
compatible

bubstécu/o maximo con h obstéculo
compatible

b S{)

obstdculaa 2 bCR + Sa + 1 5 ‘ [] - 0’07]>() . [h - 095]>0 + Z]l

>

0y e (1—007)r3r

h § o
CR RV T 1’055 al

>h

obstaculaa =

SO

b .
1,055

>hop+S, + [1-007], -[#n-05], +%,

obstdculaa

h

obstdaculaa

50
>h,+—+2V
CR RV a?
>be+S +5),

50 .
<hey R -V,

4

obstaculaa

h

obstaculoa

S()
1,055
50 s
2hop +—+bp - —2
COR, T 1,055

b >bhop+ S, — r-007], -[F-05], +=i

obstdaculqi

h

(1-0,07)+2V;

obstaculai

SO

b 2bop+ S, -

obstdculai

5 ' [[ - 0’07]>0 '[h - 095]>0 + Zjl*

s

hab:ta'm/q/‘

b
h

50 .
>Ry +R—+ZV,.2

2b, 48+,

50
< hCR _R—_ZVQ

14

obstaculqi

obstaculgi

Cuadro 3.26 Férmulas consideradas con vehiculo circulando a Vs (1), correspondientes a las situaciones generalmente mas desfavorables
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Punto PT

Partes altas:puntos por
encima de la anchura
maxima

Partes bajas (h<0,4m)

V=0 (D)

Punto PT

Partes altas:puntos por
encima de la anchura
maxima

Partes bajas (h<0,4m)

Lado exterior de la curva

Lado interior de la curva

hubsta’culu maximo con b obstéculo
compatible

hobstacuio MAXIMO CON b ohstacuio
compatible

bobs!a’culo maximo con h obstaculo
compatible

bobs!a’culo maximo con h obstaculo
compatible

bobstéculo MEXIMO €oN h opstaculo
compatible

hobstacuio MAXIMO €ON b ohstacuio
compatible

SO

oicuaa 2 b+ S, = 5o [D=007Ly [h=05], + 3]
50 S, ®
hnbsra’culqzz 2he + E +hy - 1,0? : (D - 0,07)+ v,
bobs‘/dmlaa 2 b(‘R + Sa - SO : [D - 0’07]>0 : [h - 035]>0 + Zjl*
o ’ ,055
ho[]\'m('u/qu 2hey + ﬂ +2V, :2
s R,
bobs(dculaa 2 bCR + Sa + Z] 2
50
hol).\‘/dn/loa < h(:k 5 ZVaz
v
s, .
bal)xtdum’qi 2 bCR + Si + 1,055 : [D - O=O7]>u [h - 0>5]>0 + Zjl
50 s,
hob:m’culai 2 hCK + Riy - bPT : 1’0? : (D - 0507) + ZV:I
S
by b +S +—2[D-007], [h-05], +5
obstdculai CR 71055 [ ] 0 [ ] 0 T4
hobsldmlq: 2 h(.'R + ﬂ + Z:V/Z
R,
bypsideutar Zbcr +; + Zj;
50 *
habsrdculai = hCR - R_ - EVQ

Vv

Cuadro 3.27. Férmulas consideradas con vehiculo parado (D), correspondientes a las situaciones generalmente mas desfavorables

3.12.3 GALIBO NOMINAL DE IMPLANTACION DE OBSTACULOS

Los margenes considerados son los siguientes:

a) Margenes horizontales

M3, = 0,200 m en los puntos del contorno de referencia con h>0,4m.
M3, = 0,200 my 0 en h=0,4m. Se produce una discontinuidad en el galibo nominal.
M3, = 0 en los puntos bajos del contorno de referencia (h<0,4m).

b) Méargenes verticales

M3, = 0,150 m en los puntos del contorno de referencia con h>0,4m.
M3z, = 0,150 my 0 en h=0,4m. Se produce una discontinuidad en el galibo nominal.
M3, = 0 en los puntos bajos del contorno de referencia (h<0,4m).

En los cuadros 3.28 y 3.29 se indican las féormulas a emplear en cada caso y situacion,
tomadas de las situaciones generalmente mas desfavorables del cuadro 3.3 siendo:
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v max (l)

Punto PT

Partes altas:puntos por
encima de la anchura
maxima

h=0,4m

Partes bajas (h<0,4m)

+ tgac + tgausc ). [h - 0’5]>0

via susp

T
Y, =T, +[h+s, '[h—0’5]>0]'$+<tga

T,
T, +h- ;
1,055

Y, =

Zj: =T, - [h +s,- [h - 0:5]>o]' L - (tg“mw +iga, + tgaﬂ.\«;)' [h - 0’5]>0

1,055
. T,
Y, =T, —h—2
]4 via 1’055

1,055 T,
SV, =T, +| =—="~(1+s,)b D _p, Atga  +iga +iga
N [ 2 ( (J) PT)N) 1’055 PT (g susp g c g 05(?)

L,055) T,
ZVa? = TN - (1 + SO)I bPT + ' 2 - bPT ' (tg a.xu.sp + tg ac + tg auvc)
' 2 ) 1,055 ’
W, =10, =1,
' 1,055 T
ZVIS = TV +[(1 +S(|)' bPT - ] L +bPT ’ (tg asusp + tg ac +tg aOXC)
2 ), 1055
. 1,055y T,
ZVa? = Z\ + (1 + SO ). bPT + ' > + bPT ' (tg asusp + [g ac + lg aosc)
) 2 ) 1,055
EV;: = ZVaﬁl* =T,
b()/]\'mcu/na 2 bCR + Sa + SO ’ [I - 0707]>0 ! [h - O’SLO + EJS + 052
. ’ 1,055
bobstéculo MAXIMO €oN h opstacuio 50
compatible S,
P hobs!dt‘ul{w 2 h('R + R_V - b[’T : 170? ° (I - 0507)>() + ZVH_“) + 0715
bobxla’aulau 2 b(,'R + Sa + SO . [1 - 0’07]>0 . [h - 055]>0 + zj} + 052
bobstacuio MAXIMO €ON N gpstacuio >
compatible 50
hobs‘m’culqa 2 hCR + Rf + 2Va4 + 0’1 5
Lado exterior de la curva : 0
bobs‘ldmhza 2 b(TR + Sa + Zjél* + {0,

hobsra’culo maximo con b obstaculo

compatible 50 . 0,15
hahs‘ta'culqa < hCR - R_ - z:Va4 - 0
14
L ¥
L. babstdculqa Z bCR + Sa + ZJ4
hobsra’culo maximo con b obstaculo 50
tibl *
compatiole hobsla’c'ulou < hCR - R_ - ZVu4

1%
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S()

L bobs/dr;ulqi 2 bCR + Si - ] 055 : [] - 0707]>() : [h - O’S:L() + Z]? + 0’2
Punto PT hubsta’culu maximo lCOI’] b obstaculo °
compatible 50 s, .
hnb‘sra'm/ai 2 hCR + Ri + bPT : @ : (] - 0507)>0 + ZV;} +0,15
Vv e
K B
b, . .>b.,+8 ——-I-007|, |h-05,+Z/, +02
Partes altas:puntos por e obsticuiai = Ocr 71055 [ ]>o [ ]>o 43
encima de la anchura obstéaculo bl obstéculo 50 ]
méxima compatible psticntar 2 Hep T —FZV,, +0,15
obstaculgi R i
4
V max (1) Lado interior de la curva
. b
) bobsta'cul@i 2 bCR + Si +Z]4 + 0
h=0.4m bobstéculo MAXIMo €on h opstacuio
' compatible 50 0,15
hobs‘tdculqi < hCR - _ZI/M - 0
"
> .
b » h bobsfa'm[qi = bCR + Si t ZJ4
) sculo MAXIMO €on h opstacuio
Partes bajas (h<0,4m) obstéculo ) o 50
compatible hobsrdculai < hCR - R_ - EVM
v
Cuadro 3.28. Férmulas consideradas con vehiculo circulando a Vs (1), correspondientes a las situaciones generalmente mas desfavorables
SU o
bypstientas Z e +S4 1055 : [D - 0507]>0 '[h - O’S]m +37;+02
Punto PT hobstaculo MAXIMO €ON b gpstaculo COMPpatible 50 s .
hubsl()wluu 2 h(‘R + E + bl’f : 1’0? : (D - O>O7)\u + ZVa} + 0,015
S(l i
bu[mdcu!au 2 bCR + Sa - 1055 : [D - 0ﬂ07]>0 ‘[h - 015]>0 + Efs +0.2
Partes altas:puntos por encima de la - . )
ancp;:ura mpaxima ! Nobstéculo MAXIMO €ON b gpstaculo COMpatible 50 .
obsticulga 2 hCR + R_ +2 V(14 + 071 5
4
Lado exterior de la curva i ?
bobsta’culaa 2 bCR + Sa + ZJ4 +
h=0,4m bobstaculo MAXIMO €ON h ppstacuio COMPpatible
50 0,15
hobsm’culaa < hCR - R_ _ZVa4 - 0
14
S .
bobsra'culqa = bCR + Sa + Z] 4
Partes bajas (h<0,4m) bobstaculo MAXIMO €on h gpstaculo COMpatible <h 50 5
obstaculga — "*CR - R_ - Va4
14
= s
v=om s 2 bia + S, + 72 [D =007, [1-08, + 3, +02
Punto PT bobstaculo MAXIMO €on h opstaculo COMpatible 50 s
hnbvm'm/qz = hck +R7 —Ypr’ 1 0055 ) (D _0a07)>n +2V,3 + 0’15
4 )
S
brll')\m'cu/(u 2 by + 8, + 1 v 5 '[D _0’07]>0 ‘[h _0’5]»0 +%7, +0.2

Partes altas:puntos por encima de la
anchura maxima

h=0,4m

Partes bajas (h<0,4m)

DBopstaculo MAXIMO €on h gpstacuio COMpatible

Lado interior de la curva

Nobstéculo MAXIMO €oON b opstacuio COMpatible

Nobstéculo MAXIMO €ON b gpstaculo COMpatible

50

obsticulgi 2 hCR + R_ + ZVM + 0,] 5
v
oF )
obstdculai 2 bCR + Si + 2]4 +
50 oo {0,15
o <h,, —— -3V, —
obstaculqi CR ia
R, 0
WK
obstdculgi 2 bCR + Sj + z:]4
50 .
obstdculgi < hCR - ZI/[4

v

Cuadro 3.29. Férmulas consideradas con vehiculo parado (D), correspondientes a las situaciones generalmente mas desfavorables

3.12.4 GALIBO DEL PANTOGRAFO

3.12.4.1 Contorno de referencia del pantografo

Como contorno de referencia para pantégrafo de 1.700 mm de ancho se tomara el
representado en la figura 3.34.
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1000

932

5500

4300

Figura 3.34. Contorno de referencia para pantégrafos de 1.700 mm de ancho en posicién de captacion.
Gaélibo GEE10

3.12.4.2 Valor de los parametros

- Semiancho de la mesilla del pantégrafo (b ,): definido en el cuadro 3.5 del

apartado 3.5.1.1.
- Desplazamientos laterales maximos del pantografo:

© € po = 0,150 m, a la maxima altura de verificacion h’ o= 5,5 m
- € py = 0,082 m, a la minima altura de verificacion h’ , = 4,3 m

. g g :l+l—3,000
- Salientes: ¢ a R 2
- L=1,055m
- §'0=0,225
- h' ¢=05m

- D' o=1',=0,07m
- Desplazamientos cuasiestaticos horizontales:

- Lado interior curva:
0,225
= 1055 ‘ [D B 0’07]>0 '[h B 0’5]>0 =021- [D - 0’07]>o ' [h - OJSL()
- Lado exterior curva:
gs', =021-[1-007], -[n-05],

!

qs ;

- Desplazamientos aleatorios: definidos en el cuadro 3.25 del apartado 3.12.1.3.
Se tomaran los siguientes valores de o ,.:

— Para via en balasto: 0,11° del lado interior de la curva y 0,60° del lado exterior de la
curva.

— Para via en placa: 0,06° del lado interior de la curva y 0,34° del lado exterior de la
curva.
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-cyw=0

3.12.4.3 Anchura del galibo mecénico

Se consideraran las siguientes expresiones:

- Hacia el interior de la curva:

Bopsiientar 20, + {0?61852(2(”‘*’2)} + % + 1;12909 +0,21-[D-007], - HZ’:(&?)} - 0,5} ) +3

- Hacia el exterior de la curva:

0,150(* _ 5.5+
bohs‘tdaulqa 2 bw +{ ( ) }+ l + l 2000 + 0,21 ‘ [l - 0,07:|>0 . {{ ( ) }_ 0,5‘| + Z]V
>0

0,082(**)] R 4.3(*%)

siendo:

b,. semiancho de la mesilla del pantégrafo, definido en el cuadro 3.5 del
apartado 3.5.1.1.

2
Zf‘-\/712+[h+0,225-[h—0,5Lo]2(lg’;sj i, s v, )03l F

(*) Valor a aplicar para la altura maxima de verificacion; (**) Valor a aplicar para la altura minima de verificacion.
Se interpolara para alturas intermedias.

3.12.4.4 Anchura del galibo eléctrico

Se obtendra a partir de las expresiones del apartado 3.5.2.1, particularizando para los
valores de b gpstacuio Obtenidos en el apartado anterior, de b ¢ definida en el cuadro 3.7 del

apartado 3.5.2,ydec, =0.
3.12.4.5 Alturas de los gdlibos mecanico y eléctrico
Se determinaran segun lo indicado en los apartados 3.5.1.3y 3.5.2.2
3.12.5 DISTANCIA ENTRE EJES DE VIAS
3.12.5.1 Determinacion del entreeje limite

Se obtendra de la expresion

B> [bm 48 +MS)§ (D-0,07),-(h —0,5)>0Ll {bm 5+ Léﬁ(l ~007),,-(h- 0,5)4 +Ab, +3,

via2

siendo:

Z'EA =12 ‘/{Tl;ﬂ + [h +s, ~[h - O,SLU]2 .[l g’;sj + (tgzaw + tgzai, + tgzam)- [[h— O,SLU]Z} +

vial

2
{T3a+[h+sa~[h—0,5]>of-[lg‘;sj +<zg2a,,,m+rg2at+zgza(,\.(,)~[[h—o,s1ﬂ

’ .
vial

3.12.5.2 Determinacion del entreeje nominal

La distancia nominal entre ejes de vias sera de 3,5 m.

3.12.6 DISTANCIA ENTRE EJE DE VIA Y BORDE DE ANDEN
Punto abierto (pendiente de estudio).

3.12.7 GALIBO UNIFORME DE IMPLANTACION DE OBSTACULOS
Si se cumplen las siguientes hipétesis:

- Radio minimo en planta: R = 100 m
- Radio minimo de acuerdo vertical: R , = 2.000 m
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- Sobreancho maximo: 30 mm
- Peralte maximo: D = 0,110 m
- Insuficiencia de peralte maxima: I ;5 = 0,070 m

- T y en partes bajas: 5 mm.

- Via en balasto.
- Catenaria CA-160.
- Pantografo con ancho de la mesilla 2xb ,=1.700 mm y trocadores no aislados ¢ ,,=0.

- Balizas ASFA situadas en acuerdos verticales de radio superior a 4.000 m.

Los galibos uniformes GEE10 y GED10, seran los definidos en las figuras 3.35 y 3.36.
En aquellos puntos donde no se cumplan las hipétesis anteriores, la determinacién del galibo
nominal de implantacién de obstaculos requerira un estudio especifico.

Los ejes Xy Y, son respectivamente, paralelo y perpendicular al plano de rodadura.

GALIBO DE PANTOGRAFO 760

(1.5 Ky=hf=5 m) |

GALIBO UNIFORME DE Critzrios de aplicacién para este galibo uniforme:

Radio minimo en planta: 100 m

K___\ \
N
\\
\
\
\
|
1
i
|

IMPLANTACION DE OBSTACULOS
GEE10

Radio minimo de acuerdo vertical: 2.000 m.

Sobreancho maximo: 30 mm.

2320
.

Peralte maximo: 0,110 m.

CONTORNO DE REFERENCIA Insuficiencia de peralte maxima ( fmax) :0,070 m.

DEL GALIBO CINEMATICO
GEE10

4095
4350
.

Via en balasto
Catenaria CA-160

3745
.

.

Pantégrafo con ancho sw= 850 mm,

Trocadores no aislados cw=0

| e A:Zona para andén en estacicnes

i « B: Zona para equipos de via. En el caso de elementos
. no asociados a la via se rebajara la cota del galibo
| _,2?_ 3 B uniforme 15 mm,

I - i ' * C: Zona para paso de oantdgrafo

Nota al dibujoz

i
.

| (*): Cota nominal, sin sobreancho

Figura 3.35. Galibo uniforme de implantacién de obstaculos GEE10

K ———————— o

e 1650
1
H 1990
H N
= I
: . Criterios de aplicacion para este gélibc uni‘orme:
1
IMPL?\T\II#E(()JIOL:INI[;-EORSA;S&E"ULOS ! I * Radio minimo en planta: 100 m.
GED10 i N ) « Radio minimo de acuerdo vertical: 2.000 m,
i I o 8
E . E % N * Sobreancho maximo: 30 mm.
CONTORNO DE REFERENCIA 1 I e o Peralte maximo: 0,110 m
DEL GALIBO CINEMATICO i . o '
GED10 H I « Insuficiencia de peralte maxima ( /max) :0,070 m.
1
H * Via en balasio
A E I A * A: Zona parz andén en estaciones

4 E I e B: Zona para equipos de via. En el caso de elemantos

[=

N “; no ascciados @ la via se rebajara la cota del gélibo

ﬂ B8 |\! ~130_ gB uniforme 15 mm.
= Nota al dibujo:
1475 £l f !
1590 500(*+) (*): Cota ncminal, sin sobreancho

Figura 3.36. Galibo uniforme de implantacién de obstaculos GED10

3.12.8 CARACTERISTICAS DE LOS VEHICULOS DE REFERENCIA
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Para el calculo del galibo de implantacién de obstaculos en las zonas de aparatos de via
o curvas de transicion se consideraran los vehiculos de referencia definidos en el
cuadro 3.30.

ar hmin | hmax| bCR bveh a
‘ Galibo [mm]| [mm] [mm] mm]| [m] na [m](5 m) | na [m](20 m)‘
GEE10/GED10 400 max. 1530 1,5 1530 3,464
GEE10/GED10 400 max. 1530 15 1530 0,541 0,149
GEE10/GED10 400 max. 1530 20 185 1345 12,649
GEE10/GED10 400 max. 1530 24 225 1305 4,865 2,166

Cuadro 3.30. Caracteristicas de los vehiculos de referencia en los galibos GEE10 y GED10

4. GALIBO DE CARGAMENTO
4.1 CONSIDERACIONES GENERALES

El galibo de cargamento se obtendra a partir de los contornos de referencia estaticos
definidos en los apartados 4.4.1, 4.5.1 y 4.6.1 y de las reglas asociadas del gdlibo estatico
del apartado 4.2, excepto las que se indiguen de modo expreso.

El contorno resultante define el espacio que no debera ser rebasado en condiciones
estaticas por el cargamento de un vagon.

Cada uno de los contornos de los gélibos de cargamento se obtiene a partir de la cota
de 145 mm, en el caso de los galibos GHE16, GEA16, GEB16, GEC16, GA, GB y GC, y
de 165 mm, en el caso de los galibos GEE10 y GED10, sobre el plano de rodadura, de los
contornos de referencia del galibo estatico. En caso de ser necesario usar alturas por debajo
de 145 mm (galibos GHE16, GEA16, GEB16, GEC16, GA, GB y GC) o de 165 mm (galibos
GEE10 y GED10), se utilizara para su estudio el glibo estatico.

4.2 REGLAS ASOCIADAS

Consisten en un conjunto de reducciones y ampliaciones a aplicar al contorno de
referencia, que tienen en cuenta posibles desplazamientos del cargamento, respecto a su
posicién media, debidos a: holguras, inscripciones en curva, etc.

4.2.1 REDUCCIONES Y AMPLIACIONES A CONSIDERAR

Las reducciones y ampliaciones a considerar en la modificacion del contorno de
referencia seran las siguientes:

1. Reducciones del semiancho del contorno de referencia (b crst), para considerar los
posibles desplazamientos estaticos laterales (Dpl ;) debidos a:

a) Desplazamientos geométricos (dg) por inscripcién en curva, entre el eje de simetria
del vehiculo y el de la via.

b) Holguras laterales entre eje de ruedas y via (w ).

¢) Holguras laterales entre eje de ruedas y bastidor de bogie o entre eje de ruedas y
caja, en vehiculos sin bogie (q).

d) Holguras laterales entre bastidor de bogie y caja (w).

2. Reducciones verticales en las partes inferior y superior del contorno de referencia,
para considerar posibles desplazamientos verticales debidos a:

a) Desgastes de los elementos de rodadura del vehiculo.

b) Deformaciones de la estructura del vehiculo.

c) Efecto de la suspension.

No se considera la extension de las suspensiones, al existir un margen de 30 mm entre
los contornos de referencia estaticos y cineméaticos de los gélibos GHE16, GEA16, GEB16,
GA, GB, GEE10y GED10 y de 50 mm en los galibos GEC16 y GC.

Los érganos no suspendidos, debido a que no se ven sometidos a oscilaciones y
flexiones, pueden rebasar el contorno de referencia hacia abajo en 15 mm.

d) Inscripcion del vehiculo en acuerdos verticales.
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Estas reducciones verticales, a considerar a efectos de galibo estatico, no son de
aplicacion al calculo del galibo de cargamento.

3. Ampliacién del semiancho del contorno de referencia con los «salientes» (S )
indicados en los apartados 4.4.2.2, 45.2.2 y 4.6.2.2, en funcién del radio de curva de
inscripcién del vehiculo (R) y del ancho de via (/).

4.2.2 DESPLAZAMIENTOS HORIZONTALES

4.2.2.1 Desplazamiento geométrico (dg) por inscripcién en curva

El desplazamiento horizontal, en una curva de radio R, entre los ejes de simetria del
vehiculo y de la via, varia con la seccion transversal del conjunto vehiculo-cargamento
considerada, por lo que se calculara en las secciones mas desfavorables. Para ello se
aplicara lo indicado en el apartado 2.2.3.1.

4.2.2.2 Holguras laterales

En este apartado se definen las holguras laterales de los elementos del vehiculo que
ponen en contacto la caja con la via.

4.2.2.2.1 Holgura lateral entre eje de ruedas y via (w )

La holgura lateral entre eje de ruedas y via, a cada lado del vehiculo, respecto a su
posicion media, seré:
I -d
2
siendo:

w. =
v

I: ancho de via. Se tomard: | =/ 5 =1 ny + 0,03.

d: distancia minima entre las caras activas de las pestafias de las ruedas de un eje,
medida a 10 mm por debajo del circulo de rodadura, con ambas pestafias al limite de
desgaste.

4.2.2.2.2 Holgura lateral entre eje de ruedas y bastidor del bogie o entre eje y caja, en
vehiculos sin bogies (q)

La holgura lateral g entre eje de ruedas y bastidor del bogie sera la suma de las holguras
entre eje y caja de grasa, y entre ésta y las placas de guarda o el bastidor del bogie,
medidas a partir de su posicion media y a cada lado, con todos los elementos al limite de
desgaste.

En vehiculos sin bogies esta holgura se da entre el eje y la caja del vehiculo.

4.2.2.2.3 Holgura lateral entre bastidor del bogie y caja (w)

Esta holgura se da entre la estructura soporte de los elementos de rodadura (bogie,
rodal, etc.) y la caja del vehiculo.

En los vehiculos convencionales esta holgura se produce entre los pivotes de los bogies
y las vigas bailadoras. Para vehiculos sin pivote, es la holgura de la caja respecto al bastidor
del bogie. Se mide desde la posicién media y a cada lado.

Se considerard un valor de w constante.

4.2.2.2.4 Posicioén de rodadura del vehiculo sobre la via y factores de desplazamiento (A)

Los factores de desplazamiento a considerar serdn los definidos en el cuadro 2.4,
caso 2, definido en el apartado 2.2.3.2.4.

4.3 CALCULO DEL GALIBO DE CARGAMENTO

El semiancho del cargamento (b c4) Se obtendra afiadiendo al contorno de referencia
estatico (b crst) €l correspondiente saliente estatico (S ) y restando los desplazamientos
estaticos (Dpl ).
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by Sbegy +S,, ~Dpl,

A fin de que no se produzcan interferencias entre el cargamento y los obstaculos se
debe verificar la siguiente relacion entre el contorno de referencia cinematico (b cg) ¥
estatico (b cprsp):

beg 200, +8, -S4z,

©

® Esta relacion no se cumple para el galibo histérico GHE16 en alturas comprendidas entre 400 y 600 mm
sobre el plano de rodadura.

siendo:

S: Saliente cinematico.
Z,. Desplazamiento fijo a considerar para tener en cuenta los desplazamientos
cuasiestaticos admisibles del vehiculo.

slimm )
0

siendo:

Siimite: Coeficiente de flexibilidad admisible del vagon mas el cargamento.
s z,-L
Es decir: % SbCR _bCth _Sst ) y " Dy-|h=h,
Por tanto debera verificarse que la flexibilidad del vagén mas el cargamento no excede
de s jimite CUyOS valores se definen en el apartado 4.4.2.3 (GHE16, GEA16, GEB16 y
GEC16),4.5.2.3 (GA, GBy GC) y 4.6.2.3 (GEE10 y GED10). Cuando se exceda el valor de s
limite debera aplicarse el galibo de material rodante definido en el capitulo 2.

La consideracion de los desplazamientos horizontales del apartado 4.2.2, junto con el
saliente correspondiente, permite calcular la reduccién del semiancho del contorno de
referencia, a fin de obtener el galibo de cargamento.

Las reducciones del semiancho del contorno de referencia en secciones internas (E ) y
externas (E ) seran, respectivamente:

Eist :Dpllst _Si
siendo:
Ai
Dpl,, :ﬁ-"wv +q+w+[x,.]>0
E=Dpl,-S,,
siendo:
A 2n +a
Dpl ,=—%+(w, +q+w)——+|x
ast 2R ( v q ) a [ a]>0
donde:

Sist: Y Sast: Salientes estaticos en secciones internas y externas, respectivamente.
En el anejo 11 se incluyen algunos ejemplos de aplicacion de las férmulas de reduccion.

4.4 APLICACION A LINEAS CON ANCHO IBERICO
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4.4.1 CONTORNOS DE REFERENCIA
Se consideran los siguientes contornos de referencia en las partes altas:

- GHE16
- GEA16
- GEB16
- GEC16

Se considera el siguiente contorno de referencia en las partes bajas:

- GEI1: material rodante apto para circular por vias equipadas con frenos de via en
posicion activa y lomos de asno de las estaciones de clasificacion.

Las dimensiones detalladas de cada contorno de referencia del Galibo de Cargamento, a
partir de una altura de 430 mm sobre carril, por alturas escalonadas cada 10 mm, se recogen
en el anejo 8.

4.4.1.1 Contorno de referencia de las partes altas
4.4.1.1.1 GHE16

El contorno de referencia de las partes altas se define en la figura 4.1.

715

1170

1505

1650

4300
4070
3670

3290

430

(1) Plano de rodadura

NOTA Partes bajas definidas en la figura 4.5

Figura 4.1. Contorno de referencia del galibo estatico GHE16. Partes altas

4.4.1.1.2 GEA16

Este contorno es una envolvente de los contornos GHE16 y GA (definido en la norma
EN15273-2:2.013).
La figura 4.2 define el contorno de referencia para las partes altas.
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675

1170

1505

1650

4320
4070
3670

3290

430

(1) Plano de rodadura
NOTE Partes bajas definidas en la figura 4.5
Figura 4.2. Contornos de referencia del galibo estatico GEA16. Partes altas

4.4.1.1.3 GEB16

Este contorno es una envolvente de los contornos GHE16 y GB (definido en la norma
EN15273-2:2.013).
La figura 4.3 define el contorno de referencia para las partes altas.
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675

1280
1505

1650

4320
4080
3670

3200

(=]
217 /®
(1) Plano de rodadura

NOTE Partes bajas definidas en la figura 4.5
Figura 4.3. Contornos de referencia del galibo estatico GEB16. Partes altas
4.4.1.1.4 GEC16

Este contorno es una envolvente de los contornos GHE16 y GC (definido en la norma
EN15273-2:2.013).
La figura 4.4 define el contorno de referencia para las partes altas.
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1455

4650

3290

1650

430

(1) Plano de rodadura
NOTA Partes bajas definidas en la figura 4.5
Figura 4.4. Contornos de referencia del gélibo estatico GEC16. Partes altas

4.4.1.2 Contorno de referencia de las partes bajas GEI1

La figura 4.5 define el contorno de referencia del gélibo estatico GEI1.
Para alturas inferiores a 145 mm, sobre el plano de rodadura, las cotas del contorno de
referencia estéatico son las del cinemético incrementadas en 15 mm.
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1650
1637
1367
) 1292
964
834
o 58+(1—1668)
2 |
1 5 - .
¥ " | T ] | |
‘rﬁ)‘._. ' -._.—._. " e—— e — - — e e—

f | 1

(1) Plano de rodadura
I: Ancho de via

Figura 4.5. Contorno de referencia del galibo estatico GEI1. Partes bajas

4.4.2 REGLAS ASOCIADAS
4.4.2.1 holguras laterales

De la expresion del apartado 4.2.2.2.1, se tiene:

I-d
w, =

2
siendo:

I: ancho de via. Se toma: I= 1 5 =1 n+ 0,03 = 1,698m.

d=1,643m

El valor de g+w dependera del tipo de material rodante, pudiendo tomarse como
referencia un valor de 0,023 m.

4.4.2.2 Salientes

Se adoptaran los salientes indicados en el cuadro 4.1 en funcién del galibo.

Como valor de k se tomara el indicado en el cuadro 4.2 en funcion del galibo.

El saliente de las partes altas es igual al indicado en el cuadro 2.7 afiadiendo 0,045 m. El
saliente de las partes bajas es igual al indicado en el cuadro 2.8 para los galibos GEI1 y
GEI2.

Salientes maximos para un ancho de via / y para una altura h del punto considerado sobre el plano de

rodadura
- . h>0,43m
Gélibo Radio h<043m 043m<h<329m h>329m
25 [-1668 375 1-1,668
250 < S =S — + S =S = + +0,045
R<o “ist —ast p 2 ist ast R 2
GHE16 ~ 50 [ -1,668 50 [ -1,668
GEC16 120 = Sist - R -019+ 2 Sist - } - 0140+ )
<
60 [-1,668 60 1-1,668
250§ =—_023+ S =—-0180+
ast p 2 ast R 2
25 1-1,668 375 1-1668 375 1625k [-1668
250< ¢ _g -7 § =5 =24 +0M5 S =5 =4 + +0,045
R<o st —ast p 2 ist ast R 2 st ast p R 2
50 [ -1,668 50 1 -1,668 50 [ 1,668
GEA16 S =019+ S =—_0140+ S =—-0140+0065 k +
GEB16 150< “iy R 2 ist R 2 ist R 2
R<
60 [ -1,668 60 {-1,668 60 1-1,668
250§ =—-023+ S =—-0I80+ S :——0,180+k~[0,105—9)+7
ast R 2 ast R 2 ast R

NOTA: S j;; = Lado interior de la curva (m); S 45 = Lado exterior de la curva (m)
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Salientes maximos para un ancho de via / y para una altura h del punto considerado sobre el plano de
rodadura
Cuadro 4.1. Salientes de los galibos GHE16, GEA16, GEB16 y GEC16

\ GALIBO \ Altura h (m) \ k |
GHE16 Cualquier altura 0
GEC16 Cualquier altura 0

h<3,29 0
h-3,29
GEA16 3,29<h<3,67 038
h = 3,67 1
h<3,29 0
h-3,29
GEB16 3,29<h<4,08 0.79
h=4,08 1

Cuadro 4.2. Valor de k para los galibos GHE16, GEA16, GEB16 y GEC16

4.4.2.3 Desplazamientos cuasiestaticos

El valor de s jjmjte Seré de 0,3 para los gélibos GHE16, GEA16, GEB16 y GEC16.
4.4.3 CALCULO DEL GALIBO DE CARGAMENTO

4.4.3.1 Férmulas de reduccion para los gélibos GHE16 y GEC16

a) Reduccion en secciones internas E 5

i

g [ A 169%8-d
500 2

tg+w+ [xi]>0 _Sixt:|
>0

Como las holguras son constantes, las maximas reducciones se dan para el radio
maximo (R=c) 0 para el minimo (R=250 6 150 m).

2 5(1
a-n.n.2+pﬁ{ M

Si: 4 7’5(2)=> La max. reduccién se da en recta (R=w)
_pMm
17,502
1,698 —d 0,015(1)
ElSl Sl—F— q tw—
2 0,060(2) | ,
(1) valor a aplicar en E i de partes bajas (h < (2) valor a aplicar en E ji; de partes altas (h > 0,430 m)
0,430 m)
2 (501
a-n,—n’ +p—>{ O
Si: 4 7’5(2)=> La méax. reduccion se da en curva (R=250 6 150 m)
2
A =a-n —nf +p_
4
2
an—-n ++
ro 1,698 —d 0,025(1
E, = 4 += +q+w+[xi]>[]_ O
- 500 2 0,075(2)

>0

2
X, L-[a-lei—ni2+pj—100]

siendo x ; un factor para pasar de R=250 a 150 m, de valor:

750
(2) valor a aplicar en E j5; de partes altas (h >

1) valor a aplicar en E i; de partes bajas (h < 0,430 m
1) p ist dé p jas ( ) 0,430 m)
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b) Reduccién en secciones externas E

A 1,698 - 2
Easr :|: v +[ ,698 d+q+wj n" +a+[xa]>() _Szm:|
a >0

500 2
Analogamente, como las holguras son constantes, las méximas reducciones se dan para

el radio maximo (R=) o para el minimo (R=250 6 150 m).

2[5
a~na+nf—%ﬁ{ )

Si: 7’5(2)=> La max. reduccion se da en recta (R=w)
P
“17,502)
(1,698 —d j 2n,+a [0,015(1)
Ea&l = + q + w -
2 a  |0.0602) |,

(1) valor a aplicar en E .4 de partes
bajas (h < 0,430 m)

. p? o [501
a-nﬂ+n;—p > ()
4 ~17502)

(2) valor a aplicar en E .4 de partes altas (h > 0,430 m)

Si: = La max. reduccion se da en curva (R=250 6 150 m)

2

A,=a-n +n 2
4

2
2 P
ah,tn, =, [1,698—61 jZna +a 0,025(1)
+ +q+w
0,075(2)

>0

ast — 500 + [‘xa ]>(J -

siendo x , un factor para pasar de R=250 a 150 m, de valor:
] 2
X,=——an,+n ~2 120
750 4

(2) valor a aplicar en E .4 de partes altas

1) valor a aplicar en E . de partes bajas (h < 0,430 m
(€))] p ast dé P jas ( ) (h > 0,430 m)

4.4.3.2 Férmulas de reduccion para los gélibos GEA16 y GEB16

Para h < 3,29 m, los valores de E i Y E 5 coinciden con los definidos en el

apartado 4.4.3.1.
Para h> 3,29 m las férmulas de reduccion son las siguientes:

Como las holguras son constantes, las maximas reducciones internas y externas se dan
para el radio maximo (R=c) 0 para el minimo (R=250 6 150 m).

a) Reduccion en secciones internas E 5

A, -
‘ 500 2

+q+w+[x, ], —0,075-0,065- k}

>0

2
an-n+2 <754+325.%
Si: 4 = La max. reduccion se da en recta (R=w)

A =T75+325k
E = {1,698 -d
2

+qg+w— 0,060}

>0
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2

a-n[—n,2+p7>7,5+32,5-k

Si: = La max. reduccion se da en curva (R=250 6 150 m)
A =a-n —nf +p—
4
an -n?+2-
i i 1 _
E, = 4 LO8=d ik ], ~0,075-0065-k
! 500 2

>0

siendo x j un factor para pasar de R=250 a 150 m, de valor:

2
X, _L. a~ni—nf+p——100
750 4

b) Reduccién en secciones externas E 4

E,= {ﬂ{l’@g_d +q +wj 2,44 1 1 —0,075—0,065.4
a

500 2

>0

2
an,+n’ —%s7,5+32,5-k

Si: = La max. reduccioén se da en recta (R=c)
A, =75+325-k
1,698 -d 2n, +a
E.=||l———+g+w|——-0,060
2 a “
2
a-n,+n’ 7p—>7,5+32,5-k

Si: 4 = La max. reduccion se da en curva (R=250 6 150 m)

2
A,=an, +n -2
4

2
) 1_P
a7, (1,698—d jZna+a
+ 5 +q+w

st = 0 +[x,], —0,075-0,065-k

>0
siendo x 5 un factor para pasar de R=250 a 150 m, de valor:

2
x, = aon, 402 =2 ~(120-20-k)
750 4

4.5 APLICACION A LINEAS CON ANCHO estandar europeo
4.5.1 CONTORNOS DE REFERENCIA
Se consideran los siguientes contornos de referencia en las partes altas:

- GA
- GB
- GC

Se consideran los siguientes contornos de referencia en las partes bajas:

- GlI1: material rodante apto para circular por vias equipadas con frenos de via en
posicién activa y lomos de asno de las estaciones de clasificacion.

- GI2: material rodante no apto para circular por vias equipadas con frenos de via en
posicién activa ni lomos de asno de las estaciones de clasificacion.
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Los vehiculos motores de maniobras utilizados en las estaciones de clasificacion podran
tener el galibo GI2 si van a pasar por los lomos de asno con los frenos de via en posicion no
activa.

Las dimensiones detalladas de cada contorno de referencia del Galibo de Cargamento, a
partir de una altura de 430 mm sobre carril, por secciones escalonadas cada 10 mm, se
recogen en el anejo 8.

4.5.1.1 Contorno de referencia de las partes altas

El contorno de referencia de las partes altas de los galibos GA, GB y GC se define en la
figura 4.6.

— 1455
; |
|
i I ! Ge) 4650
4320 / 460 _
I
4080 T 1010 | @
4050 1280 !
‘._'_"‘"-'"_"_'_"_"_‘_"_'_'—H
3850 ;
; 3500
i
3220 1575 L 1575

Plano de rodadura

Figura 4.6. Contornos de referencia de los galibos estaticos GA, GB y GC. Partes altas

4.5.1.2 Contorno de referencia de las partes bajas
4.5.1.2.1Gl1

La figura 4.7 define el contorno de referencia del gélibo estéatico GI1.
Para alturas inferiores a 145 mm, sobre el plano de rodadura, las cotas del contorno de
referencia estéatico son las del cinemético incrementadas en 15 mm.
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1575

[
_ 1520
1440
1430
1250
, ) |
3715 ']
) n |
3 . |
liﬁol e
Bl-b 3y [ = T S R
|
-1
L5
58+(/-1435)

(1) Plano de rodadura

(2) Eje de simetria del contorno de referencia

(3) Posicion limite efectiva de la cara exterior de la rueda

(4) Anchura maxima tedrica del perfil de la pestafia, considerando la posible oblicuidad del eje en la via.

(5) Posicion limite efectiva de la cara interna de la rueda, cuando el eje se empuja contra el carril opuesto
(6) Estos valores pueden disminuirse 15 mm para las partes no suspendidas. Los érganos asi definidos
pueden, para una distancia de hasta 950 mm del eje del vehiculo, interferir con la zona de extraccién de los
calces de frenado normalizados (ver zona ¢ del contorno de referencia del galibo cinematico GI1)

Figura 4.7. Contorno de referencia del galibo estatico Gl1. Partes bajas

45.1.2.2GI2

La figura 4.8 define el contorno de referencia del galibo estéatico GI2.
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1575
1520

1440

1430

[
Y

430
d
=~

\I\)

335
\\

145

115
\ i
I3

130 58 +(-1435

(1) Plano de rodadura

(2) Eje de simetria del contorno de referencia

(3) Posicion limite efectiva de la cara exterior de la rueda

(4) Anchura méaxima teoérica del perfil de la pestafia, considerando la posible oblicuidad del eje en la via
(5) Posicion limite efectiva de la cara interna de la rueda, cuando el eje se empuja contra el carril opuesto
(6) Estos valores pueden disminuirse 15 mm para las partes no suspendidas

Figura 4.8. Contorno de referencia del galibo estatico GI2. Partes bajas

4.5.2 REGLAS ASOCIADAS
4.5.2.1 holguras laterales

De la expresion del apartado 4.2.2.2.1, se tiene:
l-d
w_ =
' 2
siendo:

I: ancho de via. Se toma: | =/ 45, = 1 y+ 0,03 = 1,465m.
d=1,410m

El valor de g+w dependera del tipo de material rodante, pudiendo tomarse como
referencia un valor de 0,023 m.

4.5.2.2 Salientes

Se adoptaran los salientes indicados en el cuadro 4.3 en funcién del galibo.

Como valor de k se tomara el indicado en el cuadro 4.4 en funcion del galibo.

El saliente de las partes altas es igual al indicado en el cuadro 2.14 afadiendo 0,045 m.
El saliente de las partes bajas es igual al indicado en el cuadro 2.15 para los galibos GI1 y
Gl2.

Salientes maximos para un ancho de via / y para una altura h del punto considerado sobre el plano de
rodadura

h>0,43m

Gélibo Radio h<043m 043m<h<322m h>322m
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Salientes maximos para un ancho de via / y para una altura h del punto considerado sobre el plano de

rodadura
25 1-1435 375 1-1435
250< ¢ _g oy S =5 =20 L0045
R<oo st —ast p 2 ist ast R
Ge S 50 019 1 -1435 g 50 0140 11,435
=—-019+ =—-0,
lIgO < it op 2 ist R !
<
60 11,435 60 [-1,435
250§ =—-023 S =—-0180+
ast R 2 ast R 2
25 1-1435 375 1-1435 375 1625k [1-1435
20< g _g -y § =5 ="y FOM5 S =5 =Ty +0,045
R<oo ist —ast p 9 ist ast p st ast  p R
50 11435 50 11435 50 1-1435
CA  ep< S =—-019+ S =00+ — 2 S = 0140 +0,065 -k +
GB oy ist R 2 ist R ) ist R 2
<
60 11,435 60 1-1435 -
250 § =—-023+ S =—-0180+—— S =@—0,180+k'(0,105—gj+1 1435
ast R ast R 2 ast R

NOTA: S j;t = Lado interior de la curva (m); S 55 = Lado exterior de la curva (m)
Cuadro 4.3. Salientes de los gélibos GA, GB y GC

| GALIBO | Alturah(m) | k |
GC Cualquier altura 0
h<3,22 0
h—3,22
GA 3,22<h<3,85
0,63
h=3,85 1
h<3,22 0
h—3.22
GB 3,22<h<4,08
0,86
h=4,08 1

Cuadro 4.4. Valor de k para los galibos GA, GB y GC

4.5.2.3 Desplazamientos cuasiestaticos

El valor de s jimite Sera de 0,2 para los galibos GA, GB y GC.
4.5.3 CALCULO DEL GALIBO DE CARGAMENTO

4.5.3.1 Férmulas de reduccion para el galibo GC

a) Reducciodn en secciones internas E g

1

500 2

A, 1,465-
Eist:|: + : 65 d+q+w+[xi]>0_Sist:|
>0

Como las holguras son constantes, las maximas reducciones se dan para el radio
maximo (R=) o0 para el minimo (R=250 6 150 m).

2 [5a
a-n,n,.2+p4£{ O

Si: 7’5(2)=> La max. reduccién se da en recta (R=w)
51
)
7,5(2)

ist

1,465—d 0,015(1)
S+ g+w-
0,060(2) | |

(1) valor a aplicar en E ;5 de partes bajas

(h< 0,430 m) (2) valor a aplicar en E j; de partes altas (h > 0,430 m)
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Si 4 7’5(2)=> La méax. reduccién se da en curva (R=250 6 150 m)
2
A =a-n —nf +p
2
4
a-n —n. +——
0T, 1,465—d 0,025(1)
Elst: + +q+w+[xi]>0_
500 2 0,075(2)
>0
siendo x ; un factor para pasar de R=250 a 150 m, de valor:
1 2
X, =—-|an, —nf +2 100
750 4
(1) valor a aplicar en E j5; de partes bajas (h < 0,430 m) (2) valor a aplicar en E s de partes altas

(h > 0,430 m)
b) Reduccién en secciones externas E .

Buu=| 2 [Pt ] s,
500 2 a .

Anélogamente, como las holguras son constantes, las méximas reducciones se dan para
el radio maximo (R=c) o para el minimo (R=250 6 150 m).

a-n, +n:— }:: < {i(Sl)Z
Si: S( ):> La max. reduccién se da en recta (R=w)
_pM
T 17,5(2)
1,465—-d 2n,+a |0,015(1)
East =\l ——/——+tq+Ww|———
2 a  [0,060(2)
>0

(l)_ valor a aplicar en £ 5 de partes (2) valor a aplicar en E .4 de partes altas (h > 0,430 m)
bajas (h < 0,430 m)

5 2 5¢1
a~nﬂ+n;—p > n
4 7.5(2)

Si: = La méx. reduccion se da en curva (R=250 6 150 m)

2 p
Aa —a-na+na i
2 P
a-na +I’Za i

4 (1,465-d j 2n, +a
E, = + +qg+w | ——+|x, [, —
ast 500 [ 2 q a [ a]>0

0,025(1)
0,075(2)

>0

2
X L-[a-nﬂ+n§ —%—120}

siendo x 5 un factor para pasar de R=250 a 150 m, de valor:

‘750
(1) valor a aplicar en E 4 de partes bajas (h < 0,430 m) (2) valor a aplicar en E a5 de partes altas
(h > 0,430 m)

4.5.3.2 Férmulas de reduccion para los gélibos GA 'y GB
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Para h < 3,22 m, los valores de E i ¥ E 4 coinciden con los definidos en el

apartado 4.5.3.1.
Para h > 3,22 m las férmulas de reduccion son las siguientes:

a) Reduccion en secciones internas E s

1

500 2

A, -
m:{ 4 146 d+q+w+[xi]>0—0,075—0,065-/(}

>0

2
an —n*+2-<75+325k
Si: 4 = La max. reduccion se da en recta (R=)

A =75+325k

E, = {@ +q+w- 0,060}

>0

2
an-n'+P- 5754325k
Si: 4 = La max. reduccioén se da en curva (R=250 6 150 m)
2

A, :a-ni—n[2+p—
4

2
2

- P
am =t L 1465-d

N +qg+w+|x. |, —0,075-0,065 -k
ist 500 2 q [ 1]>O

>0

siendo x ; un factor para pasar de R=250 a 150 m, de valor:

2
X, :L(wni -n +p7—100]

b) Reduccién en secciones externas E 4

A - 2
F=| Do [L18057d 12 A 1] 0,075-0,065-k
500 2 a

>0

2
an,+n’ —%£7,5+32,5~k

Si: = La max. reduccion se da en recta (R=)
A, =75+305-k
1,465—-d 2n +a
E, = K— +g+w |2 0,060
‘ 2 a
>0
2
a-n, +n§ P >75+32,5-k
Si: 4 = La max. reduccioén se da en curva (R=250 6 150 m)

2

A, =a-na+n§—p—
4

2

2 P
a-n,+n, _T [1,465—d
+ +q+

w2t ] 0,075-0,065-k
500 2 a

>0
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siendo x , un factor para pasar de R=250 a 150 m, de valor:

5= aen, +n2 =P _(120-20-k)
750 4

4.6 APLICACION A LINEAS CON ANCHO METRICO
4.6.1 CONTORNOS DE REFERENCIA
Se consideran los siguientes contornos de referencia:

- GEE10, para material que circule por lineas electrificadas.
- GED10, para material que circule por lineas no electrificadas.

Las dimensiones detalladas de cada contorno de referencia del Gélibo de Cargamento, a
partir de una altura de 430 mm sobre carril, por secciones escalonadas cada 10 mm, se
recogen en el anejo 8.

4.6.1.1 GEE10
4.6.1.1.1 Contorno de referencia de las partes altas

El contorno de referencia de las partes altas se define en la figura 4.9.
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380

1070

1425

4070
3870

3520

430

(1) Plano de rodadura
NOTA: Partes bajas definidas en la figura 4.10

Figura 4.9. Contorno de referencia del galibo estatico GEE10. Partes altas

4.6.1.1.2 Contorno de referencia de las partes bajas

La figura 4.10 define el contorno de referencia de las partes bajas.

1425

870

165

Tp]

0
=

. — L 1
__| |§§+(I—10(:L—) l r

140

430

38

(1) Plano de rodadura
I: Ancho de via

Figura 4.10. Contorno de referencia del galibo estatico GEE10. Partes bajas
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4.6.1.2 GED10

El contorno de referencia de las partes altas se define en la figura 4.11.
El contorno de referencia de las partes bajas coincide con el definido en la figura 4.10

para el galibo GEE10.

3870

640 \

1040

1425

3770

3520

430

— e — e E—— E— s — e — — . ¢ — — — E—— e E—— . e— e —

(1) Plano de rodadura
NOTA: Partes bajas definidas en la figura 4.10

Figura 4.11. Contorno de referencia del gélibo estatico GED10. Partes altas

4.6.2 REGLAS ASOCIADAS
4.6.2.1 holguras laterales

De la expresion del apartado 4.2.2.2.1, se tiene:

[ —d
2
siendo:

w, =

I: ancho de via. Se toma: I= | 4 =l y*+0,03=1,030m.
d=0,970 m

El valor de g+w dependera del tipo de material rodante, pudiendo tomarse como

referencia un valor de 0,015 m.

4.6.2.2. Salientes
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Se adoptaran los salientes indicados en el cuadro 4.5.
El saliente es igual al indicado en cuadro 2.18, excepto para h > 0,43m en que habria
que afadir 0,045 m.

Salientes maximos para un ancho de via / y para una altura h del punto considerado sobre el plano de

rodadura
Galibo Radio h<0,43m h>0,43m
1 /-1 1,5 -1
100<R<o S =85 =—+— S =85 ="4+—+0,045
st ast R 2 ist ast R 2
20 [-1 20 -1
GEE10 _<v -1 _ 20
GED10 Sisg =— — 019+ Siy =——0140+—
80<R <100 R 2 R 2
i PP s =2 o104 !
ast ’ 2 ast R ’ 5

NOTA: S j;: = Lado interior de la curva (m); S 45 = Lado exterior de la curva (m)
Cuadro 4.5. Salientes de los galibos GEE10 y GED10

4.6.2.3 Desplazamientos cuasiestéaticos

El valor de s jjpite Sera de 0,3 para los galibos GEE10 y GED10.
4.6.3 CALCULO DEL GALIBO DE CARGAMENTO

4.6.3.1 Férmulas de reduccion para los gélibos GEE10 y GED10

a) Reduccion en secciones internas E g

1

200 2

E,, :[ 2 + 1’030_d+q+w+[xi]>o _Sm}

>0

Como las holguras son constantes, las maximas reducciones se dan para el radio
maximo (R=c) o0 para el minimo (R=100 6 80 m).

2 2(1
avn,fn,.z+%s{ m

Si: 3@ La max. reduccién se da en recta (R=w)
21
A <O
3(2)
— 0,015(1
g, | k030=d (1)
2 0.060(2) | ,

(1) valor a aplicar en E ;; de partes bajas

(h < 0,430 m) (2) valor a aplicar en E i de partes altas (h > 0,430 m)

: +p—2 > {2(1)

a-n, —n

) 4 13(2) , 3 o

Si: = La max. reduccion se da en curva (R=100 6 80 m)
2

A, =a-ni—n[2+p—

2
2 P
~ a-n, —n, +T+1,030—d

0,025(1)
Eist
200 2

0 10,075(2)

>0

+q+w+[x]
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siendo x ; un factor para pasar de R=100 a 80 m, de valor:

2
X, =L- a-ni—nf+p——40
800 4

(2) valor a aplicar en E ji; de partes altas

1) valor a aplicar en E j5; de partes bajas (h < 0,430 m
@ P istde p jas ( ) (h > 0,430 m)

b) Reduccién en secciones externas East

A — 2
E,, :{ v +[1’O30 d +q+ WJ—n" rd +[x, 1, ‘Sas,}
a

200 2

>0

Analogamente, como las holguras son constantes, las maximas reducciones se dan para
el radio maximo (R=c) 0 para el minimo (R=100 6 80 m).

2 2(1
a-n,+ nj _L2 < (1)
. 4 13(2) , 3
Si: = La max. reduccion se da en recta (R=w)

M

)
(1,030 —-d j 2n,+a (0,015(1)
East = — q W [—————
2 a 0,060(2) | ,

(1) valor a aplicar en E .4 de partes bajas (h < 0,430  (2) valor a aplicar en E 4 de partes altas (h > 0,430

m) m)
2
a-n,+ nj P
Si: 4 = La max. reduccioén se da en curva (R=100 6 80 m)
2
A,=a-n, +n§ P
2
a-n, + I’l2 - p—
« ™M T (1,030-d 2n +a 0,025(1)
East= + +q+W 7+[‘xa]>0_
200 2 a 0,075(2)

>0

2
X, -1 a-na+n2—p——48
800 4

(1) valor a aplicar en E .4 de partes bajas (h <0,430  (2) valor a aplicar en E 4 de partes altas (h > 0,430
m) m)

siendo x , un factor para pasar de R=100 a 80 m, de valor:

4.7 CUADROS DE REDUCCION

4.7.1 CUADROS DE REDUCCION DE LA ANCHURA DEL CARGAMENTO EN
SECCIONES INTERNAS Y EXTERNAS

En el caso particular de cargamentos sobre vagones de dos ejes o de dos bogies, las
reducciones del semiancho del contorno de referencia en secciones internas (E s) VY
externas (E ,s), para h > 0,43 m, se podran calcular aplicando los cuadros de reduccién
incluidos en los anejos 9 y 10.

Se trata de cuadros de doble entrada, en las que a partir del empate, a, del vehiculo y de
la distancia, n, entre la seccion transversal del vehiculo considerada y el eje extremo mas
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préximo (vagon de ejes) o el pivote mas cercano (vagon de bogies), se obtiene la distancia
minima a respetar entre el cargamento y el contorno de referencia del galibo de cargamento.

Estos cuadros se han obtenido aplicando las férmulas de reduccion de los
apartados 4.4.3, 4.5.3 y 4.6.3, con los valores de holguras laterales totales y empate de
bogie p siguientes:

a)En lineas con ancho de via estandar europeo o ibérico:
qg+w=0,023m

(Wj = 0,0275m

Siendo:

d=1,410 m en lineas con ancho de via estandar europeo

d=1,643 m en lineas con ancho de via ibérico

p=0 en secciones externas y p=2 m en secciones internas (en el caso de vehiculos con
distintos valores de empate de bogies, se aplicara una correccion a los valores dados por los
cuadros)

b)En lineas con ancho de via métrico:

q+w=0,015m

[lN +0,03—d] — 0.03m
2

Siendo:

d=0,970 m

p=1,6 m en secciones externas y p=1,6 m en secciones internas (en el caso de vehiculos
con distintos valores de empate de bogies, se aplicar4 una correccion a los valores dados
por los cuadros)

4.7.2 CUADROS DE REDUCCION DE LA ANCHURA DEL CARGAMENTO RESPECTO
DE LAS PAREDES LATERALES O TELEROS EN VAGONES DE SEGURIDAD E
INTERMEDIOS

Para el caso de curvas de radio R=250m (anchos ibérico y estandar europeo) en el
anejo 12 figura un cuadro con las distancias minimas a respetar entre el cargamento y las
paredes laterales o teleros de los vagones de seguridad e intermedios (utilizados para
cargamentos que excedan la longitud atil del vagén).

Se trata de cuadros de doble entrada, en los que dichas distancias se obtienen a partir
del empate, a, del vagén portador y de la distancia, n, entre la seccién transversal
considerada y el eje extremo mas proximo (vagon de ejes) o el pivote mas cercano (vagon
de bogies) del vagén portador.

ANEJOS

ANEJO 1
Definiciones

Ancho de via (/): Distancia minima entre las caras activas interiores de las cabezas de
los carriles, medida a 14 mm por debajo del plano de rodadura.

Ancho estandar europeo: Es el que corresponde a un ancho de via nominal de 1.435
mm.

Ancho ibérico: Es el que corresponde a un ancho de via nominal de 1.668 mm.

Ancho métrico: Es el que corresponde a un ancho de via nominal de 1.000 mm.

Andén: Acera paralela a las vias que se dispone en las estaciones para permitir a los
viajeros la entrada y salida de los trenes.

Péagina 219



Centro de balanceo (C): Para una seccion transversal cualquiera de un vehiculo, es el
centro sobre el que rota la caja.

Coeficiente de adherencia (u): Cociente entre la fuerza maxima de traccion en la llanta y
la carga por eje, en el caso de via sin peralte.

Coeficientes de desplazamiento (A): Son factores multiplicadores de las holguras
laterales de los vehiculos, que se aplican en el calculo de las reducciones del semiancho del
contorno de referencia.

Estos factores, son funcién de la posicién de inscripciéon de los ejes de rodadura del
vehiculo sobre la via, lo que a su vez depende de la tipologia de éstos (ejes independientes,
bogies motores, bogies portadores, etc.).

Coeficiente de flexibilidad (s): Sea una seccion transversal cualquiera de un vehiculo
parado sobre una via peraltada cuyo plano de rodadura forma un angulo () con la
horizontal. Debido al descentramiento del peso y a la suspensidn, la caja del vehiculo girara
respecto a su centro de balanceo (C), un angulo (). Se denomina coeficiente de flexibilidad
(s) a la relacion n/d.

Contorno de referencia: Contorno llevado sobre los ejes de coordenadas, al objeto de
definir el galibo del material rodante, el galibo de implantaciéon de obstaculos o el galibo de
cargamento.

Contorno de referencia cinematico: Contorno llevado sobre los ejes de coordenadas, al
objeto de definir el galibo del material rodante y el galibo de implantacion de obstaculos
mediante el método del galibo cinematico.

Contorno de referencia estatico: Contorno llevado sobre los ejes de coordenadas al
objeto de definir el galibo de cargamento mediante el método del galibo estatico.

Disimetria (n g): Para un vehiculo parado sobre una via horizontal, es el dngulo que
formaria, en ausencia de rozamiento, el eje de la caja con la vertical. La causa de la
disimetria puede ser una imperfeccion de construccién del vehiculo, una desigualdad en el
reglaje de las suspensiones o un descentramiento de la carga.

Ejes de coordenadas: Ejes ortogonales situados en un plano perpendicular al eje de la
via. El eje horizontal, es la interseccién de dicho plano con el plano de rodadura. El eje
vertical es perpendicular al plano de rodadura en el eje de la via.

Empate: Distancia entre los centros de los ejes de rodadura de un vehiculo.

Empate de un bogie: Distancia entre los centros de los ejes extremos del bogie.

Entreeje: Es la separacién entre los ejes de dos vias contiguas. En el caso de vias con el
mismo peralte, el entreeje sera la distancia ortogonal entre las normales a los planos de
rodadura que pasan por los ejes de ambas. En el caso de vias con diferente peralte, sera la
distancia medida paralelamente a la via de menor peralte, entre la normal al plano de
rodadura por el eje de la via de menor peralte y la paralela que pasa por el eje de la via de
mayor peralte.

Entreeje limite: Distancia minima entre los ejes de las vias adyacentes, para garantizar el
paso del trafico con total seguridad por las dos vias, respetando el galibo elegido y evitando
cualquier riesgo de interferencia entre los vehiculos. Esta distancia es variable en funcién de
los parametros locales de la via (peralte, radio de la curva, etc) y tiene en cuenta los
margenes de mantenimiento.

Entreeje nominal: Distancia entre los ejes de las vias adyacentes que tiene en cuenta
generalmente un margen adecuado para permitir un disefio, montaje, vigilancia y
mantenimiento comodo, asi como la circulacion de transportes excepcionales o cualquier
otro aspecto, como por ejemplo los efectos aerodinamicos.

Galibo: Contorno de referencia, mas unas reglas asociadas, que permiten definir el perfil
constructivo maximo del material rodante, el perfil del cargamento y el perfil fuera del cual
deben instalarse las estructuras fijas o provisionales.

Galibo del material rodante: Contorno de referencia cinematico, mas unas reglas que
definen las reducciones a aplicar a dicho contorno. Estas reducciones son funcién de las
caracteristicas geométricas del material, de la posicién de la seccion en relacién a los ejes,
de la altura del punto considerado en relacién al plano de rodadura, de las holguras de
construccion, de los desgastes maximos previstos y de las caracteristicas elasticas de la
suspension.

El contorno resultante de aplicar las reducciones define el espacio que no debe superar
el perfil constructivo del material rodante.
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Galibo de cargamento: Contorno de referencia estatico mas unas reglas que definen las
reducciones a aplicar a dicho contorno. El contorno resultante define el espacio que no debe
superar ni el cargamento, ni los teleros o paredes laterales de los vagones utilizados para la
carga.

Galibo de implantaciéon de obstaculos: Espacio en torno a la via, que no debe ser
invadido por ningun objeto u obstaculo, ni por vehiculos que circulen sobre vias adyacentes,
al objeto de preservar la seguridad en la explotacion.

Galibo eléctrico del pantdgrafo: Contorno de referencia mas unas reglas asociadas, que
permiten definir el espacio que debe respetarse teniendo en cuenta la distancia de
aislamiento eléctrico, en relacién a las partes en tension del pantografo en posicion de
captacion.

Galibo limite de implantacion de obstaculos: Espacio que no debe invadir ningin
obstaculo en circunstancia alguna, a fin de permitir la circulacién normal de los vehiculos,
MAs una reserva para considerar las variaciones tolerables de la posicion de la via que se
producen entre dos operaciones normales de mantenimiento. Este galibo se utiliza, por
ejemplo, para comprobar si es posible el paso de transportes excepcionales por un
determinado punto. Se define para un punto o tramo de linea.

Galibo mecanico cinematico del pantografo: Contorno de referencia mas unas reglas
asociadas, que permiten definir el espacio fuera del cual deben instalarse las estructuras a
fin de garantizar el paso del pantégrafo en posiciéon de captacion, teniendo en cuenta las
tolerancias de mantenimiento y los desplazamientos considerados por la infraestructura.

Galibo nominal de implantacion de obstaculos: Espacio que no debe invadir ningin
obstaculo en circunstancia alguna, a fin de permitir la circulacién normal de los vehiculos,
MAs una reserva para considerar las variaciones tolerables de la posicion de la via que se
producen entre dos operaciones normales de mantenimiento y unos margenes
complementarios para la circulacion de transportes excepcionales, incrementos de
velocidad, etc. Se define para un punto o tramo de linea.

Galibo uniforme de implantacion de obstaculos: Es un galibo nominal obtenido para una
envolvente de parametros (radios, peraltes, etc.) suficientemente desfavorables, que no se
superan en la mayor parte de la linea. De esta forma se puede utilizar un Gnico galibo para
toda ella, comprobando que no se superan los parametros de partida. Se define para una
linea.

indice de flexibilidad del pantografo: Es el desplazamiento lateral del frotador, a la altura
maxima de verificacién h’ ,, al someterle a una fuerza lateral de 300 N.

Perfil constructivo del material: Dimensiones exteriores de la seccion transversal del
material rodante considerado. Dicho perfil deberd estar inscrito en el galibo del material
rodante.

Plano de rodadura: Plano tangente a las cabezas de los dos carriles de una via de
ferrocarril, y que contiene al eje de ésta.

Punta matematica de la aguja (PMA): Interseccion de las caras activas de la aguja y
contraaguja. La punta real queda ligeramente retrasada por razones constructivas y
funcionales.

Puntos PT. Punto lateral extremo de la linea superior horizontal del contorno de
referencia.

Punto P: Punto extremo superior de los laterales externos del contorno de referencia.

Reglas asociadas: Reglas que, aplicadas a un contorno de referencia, permiten obtener
el gdalibo del material rodante, el gélibo de implantaciébn de obstaculos y el gélibo de
cargamento.

Saliente: Es lo que sobresaldria lateralmente, respecto al contorno de referencia, un
vehiculo de referencia (tipo) al inscribirse en curva y considerando sus holguras
correspondientes.

Seccion interna: Seccion transversal del vehiculo situada entre pivotes de bogies o entre
ejes extremos de vehiculos sin bogies.

Seccion externa: Seccidn transversal del vehiculo situada entre el extremo de éste y el
pivote o eje extremo (en vehiculos sin bogies) mas préximo.

Tolerancias de construccién del vehiculo: Desviaciones maximas admitidas entre las
dimensiones exteriores reales y nominales del vehiculo.
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Tolerancia de construccidn y fijacion del pantégrafo: Desviacién méaxima admitida entre el
eje de la caja del vehiculo y el punto medio del frotador, situado a la altura maxima de
verificacion h’ o y en ausencia de solicitaciones laterales.

Tolerancia de reglaje de la suspensién: Para un vehiculo vacio y en reposo sobre una via
horizontal, es el giro que experimenta una seccién transversal de la caja, como
consecuencia de imperfecciones en el reglaje de la suspension. Este giro produce un
desplazamiento adicional del pantégrafo de valor 6-(h-h ).

Vehiculo de referencia: Vehiculo teérico o real cuyos parametros son utilizados para
establecer las reglas asociadas a aplicar en la determinacién del galibo.

Via: Conjunto de elementos que constituye el camino de rodadura del tren. Esta
compuesta por dos carriles cuya inclinacién y separacién relativa son mantenidas por las
traviesas o por cualquier otro sistema equivalente.

Via de circulacion: Las utilizadas en la estacion para la entrada, salida o paso de los
trenes. Las otras vias de la estacion, si dispone de ellas, se denominan vias de servicio.

Via general: Via principal o directa destinada al paso de los trenes directos sin parada en
la estacion.

Via sobre balasto: Sistema tradicional de via constituido por carriles, traviesas y balasto,
gue transmite las cargas ferroviarias que recibe de los carriles a través de las traviesas.

Via en placa: Sistema de via en el que los carriles asientan directa o indirectamente
sobre una losa continua, con interposicion de elastdmeros o dispositivos semejantes.

ANEJO 2

Listado de parametros

| Parametro | Definicién [Unidad]|
a Empate. Distancia entre pivotes de bogies o entre ejes extremos de vehiculos sin m
bogies.
a necaja Aceleracion centrifuga no compensada a nivel de caja. m/s 2
a pevia Aceleracién centrifuga no compensada a nivel de via. m/s 2
A Coefi(_:ient_e gue depende del vehiculo de referencia, para el calculo de los salientes
en el interior de la curva
A, Coeficientg gue depende del vehiculo de referencia, para el célculo de los salientes
en el exterior de la curva
A Coeficiente de desplazamiento correspondiente al término (p #/4), en el caso de
P vehiculos con bogies.
A Coeficiente de desplazamiento correspondiente a la holgura lateral entre eje de
q ruedas y bastidor del bogie, o entre eje y caja, en vehiculos sin bogies.
A, Coe_ficientt_e de desplazamiento correspondiente a la holgura lateral entre bastidor del
bogie y caja.
A Coeficiente de desplazamiento correspondiente a la holgura lateral entre eje de
ruedas y via.
Aff Descenso de las suspensiones. m
Distancia desde cualquier punto del contorno del vehiculo a su eje de simetria,
b medida en una seccion transversal, paralelamente al plano de rodadura. Corresponde m
al semiancho del vehiculo en ese punto.
b andéna Distqr)cia entre la vertical del eje de la via y el bprde del anqén, medida en una m
’ seccion transversal, paralelamente al plano horizontal y hacia el exterior de la curva.
D andémaim Dista_r)cia limite entre la vertical del eje de la via_ y el borde d_el andén, 'medida en una m
< seccion transversal, paralelamente al plano horizontal y hacia el exterior de la curva.
b andéni Diste}r'lcia entre la vertical del eje de la via y el b_orde del and_én, medi_da en una m
’ seccion transversal, paralelamente al plano horizontal y hacia el interior de la curva.
b ancén iim Distgrjcia limite entre la vertical del eje de la via_ y el borde d_eI an_dén,_ medida en una m
" seccion transversal, paralelamente al plano horizontal y hacia el interior de la curva.
b carg Semiancho maximo del cargamento a una altura h sobre el plano de rodadura. m
Semiancho del contorno de referencia cinemético. Distancia desde cualquier punto
b cr del contorno de referencia cineméatico a su eje de simetria, medida paralelamente al m

plano de rodadura.

Semiancho del contorno de referencia estatico. Distancia desde cualquier punto del
b crst contorno de referencia estatico a su eje de simetria, medida paralelamente al plano m
de rodadura.
Distancia de aislamiento eléctrico, medida en una seccién transversal, paralelamente

b
elec al plano de rodadura.
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| Parametro | Definicién |Unidad|

be Semidistancia entre ejes de resbaladera, medida en una seccion transversal, m
paralelamente al plano de rodadura.
Distancia entre la perpendicular al plano de rodadura en el eje de la via y el obstaculo,

b opstaculo,a medida en una seccion transversal, paralelamente al plano de rodadura y hacia el m
exterior de la curva.
Valor de b opstacuio.ar €N €l caso de obstaculos situados en la parte del pantégrafo

b obstaculo,a,elec . AT m
sometido a tension eléctrica.
Distancia entre la perpendicular al plano de rodadura en el eje de la via y el obstaculo,

b opstaculo,i medida en una seccion transversal, paralelamente al plano de rodadura y hacia el m
interior de la curva.
Valor de b opstacuio.i» €N €l caso de obstaculos situados en la parte del pantégrafo

b obstéculo,i,elec . L . m
sometido a tension eléctrica.
Distancia entre la perpendicular al plano de rodadura en el eje de la via y el borde del

b ga andén, medida en una seccién transversal, paralelamente al plano de rodadura y m
hacia el exterior de la curva.
Distancia limite entre la perpendicular al plano de rodadura en el eje de la via y el

b ga,iim borde del andén, medida en una seccion transversal, paralelamente al plano de m
rodadura y hacia el exterior de la curva.
Distancia entre la perpendicular al plano de rodadura en el eje de la via y el borde del

b gi andén, medida en una seccion transversal, paralelamente al plano de rodadura y m
hacia el interior de la curva.
Distancia limite entre la perpendicular al plano de rodadura en el eje de la via y el

b gijim borde del andén, medida en una seccion transversal, paralelamente al plano de m
rodadura y hacia el interior de la curva.

b Maxima distancia entre el umbral del peldafio y el eje de la via, medida en una m

q0 seccion transversal, paralelamente al plano de rodadura.

b pr D_istanf:i_a desde _Ios puntos PT al eje de simetria del contorno de referencia m
cinemético, medida paralelamente al plano de rodadura.

b ven Semiancho maximo del vehiculo a una altura h sobre el plano de rodadura. m

by Semiancho de la mesilla del pantdgrafo. m

b, Semidistancia entre los muelles de la suspensién secundaria, medida en una seccién m
transversal, paralelamente al plano de rodadura.

B, Coefi(_:ient_e gue depende del vehiculo de referencia, para el célculo de los salientes
en el interior de la curva

B, Coeficiente que depende del vehiculo de referencia, para el célculo de los salientes
en el exterior de la curva

Cu Ancho del trocador aislado proyectado perpendicularmente sobre el plano de m
rodadura.

c Centro de balanceo (rotacion) de la caja del vehiculo debido al efecto del peralte y las
disimetrias.
Distancia minima entre las caras activas de las pestafias de las ruedas de un eje,

d medida a 10 mm por debajo del circulo de rodadura, con ambas pestafias al limite de m
desgaste.

d’ Distancia entre caras internas de carril a la altura del piquete de via. m
Desplazamiento geométrico por inscripcion en curva. Corresponde al desplazamiento

dg lateral del eje de simetria de una seccion transversal del vehiculo, respecto a la m
perpendicular al plano de rodadura por el eje de la via.

dg a Valor de dg, para secciones externas. m

dg; Valor de dg, para secciones internas. m
Desplazamiento geométrico por inscripcion en acuerdos verticales. Corresponde al

dg ., desplazamiento de una seccién transversal del vehiculo perpendicularmente al plano
de rodadura.

dag ay Valor de dg ,, para secciones externas. m

ag iy Valor de dg ,, para secciones internas. m

D Peralte de la via. m

D’ Peralte de via intermedio entre 0 y D 4, €n el caso de vehiculos de caja inclinable. m

D max Peralte maximo considerado en la determinacién del galibo del material rodante. m

D, Peralte adoptado por convenio entre el material rodante y la infraestructura. m

D, Pera!te adoptado por con\_/enip entre el r_'naterial rodante y la infraestructura, m
considerado en la determinacién del galibo del pantégrafo.

Dpl oy Desplazamiento cinematico lateral del vehiculo, medido en una seccién transversal, m
paralelamente al plano de rodadura.

Dl ein Desp_lla\zamiento cinematico lateral del vehiculo en secciones externas, medido en una m
seccion transversal, paralelamente al plano de rodadura.

Dol i, Despllazamiento cinematico lateral del vehiculo en secciones internas, medido en una m
seccion transversal, paralelamente al plano de rodadura.

Dpl o Desplazamiento estatico lateral del cargamento, medido en una seccién transversal, m

paralelamente al plano de rodadura.
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| Parametro | Definicién |Unidad|

Dpl oot Desplaza_rpiento estatico lateral del cargamentoo en secciones externas, medido en
una seccion transversal, paralelamente al plano de rodadura.

Dpl i Despl{azamiento estatico lateral del cargamento en secciones internas, medido en una
seccion transversal, paralelamente al plano de rodadura.

D Perglte de equilibrio. Corresponde a una aceleracion centrifuga no compensada en el
vehiculo nula.
Reduccion del contorno de referencia perpendicularmente al plano de rodadura, en

€, las partes bajas y altas de los vehiculos, en secciones externas. Se traduce en m
incrementos de la altura minima y en reducciones de la altura maxima.
Reduccion del contorno de referencia perpendicularmente al plano de rodadura, en

e; las partes bajas y altas de los vehiculos, en secciones internas. Se traduce en m
incrementos de la altura minima y en reducciones de la altura maxima.
Elevacion normal de la altura minima del contorno de referencia perpendicular al

€ plano de rodadura, en secciones internas, en el caso de vehiculos con a<17,80 m, a m
fin de permitir el paso por los frenos de via.
Elevacion reducida de la altura minima del contorno de referencia perpendicular al

€ plano de rodadura, en secciones internas, en el caso de vehiculos con a<15,80 m, a m
fin de permitir el paso por los frenos de via.
e’ ej; en el caso de vehiculos con a>17,80 m. m
e ejp en el caso de vehiculos con a>15,80 m. m
Maximo desplazamiento lateral del pantografo, respecto al eje de simetria del
€p vehiculo, con su eje de ruedas centrado respecto al eje de via. Se utiliza en la m
determinacion del galibo mecanico del pantégrafo.

€ po Valor de e , para la altura maxima (h’ ;) de verificacion del galibo del pantografo. m

€ pu Valor de e , para la altura minima (h’ ;) de verificacion del galibo del pantdgrafo. m
Méaximo desplazamiento lateral del pantégrafo en el caso de un vehiculo tipo,

€*p respecto al eje de simetria del vehiculo, que no debera ser rebasado por los m
desplazamientos laterales maximos del pantografo en el vehiculo real.

€ po Valor de e* , para la altura maxima (h’ ,) de verificacion del galibo del pantégrafo. m

€ pu Valor de e* , para la altura minima (h’ ) de verificacion del galibo del pantdgrafo. m
Reduccion de la altura del freno de via en posicion activa en relacion a las

ey cotas 0,115/0,125 0 0,08 m, en el tramo comprendido entre x = 0 y x = 3 0 5m del final m
del acuerdo vertical convexo.

e Valor de e , en el caso de lomos de asno clasicos, con x =3 m.

e Valor de e , en el caso de lomos de asno donde operen vagones, como los de m
transporte combinado, con x =5 m.

E. Reduccion de la semianchura del contorno de referencia, en secciones externas, m
medido en una seccioén transversal, paralelamente al plano de rodadura.

E, Redgccic’m de la semianchura del contorno de referencia, en secciones internas, m
medido en una seccion transversal, paralelamente al plano de rodadura.

E 0a Valor de E , a la altura maxima (h’ ;) de verificacion del galibo del pantografo. m

E oi Valor de E ; a la altura maxima (h’ ,) de verificacién del galibo del pantégrafo. m

E ua Valor de E , a la altura minima (h’ ;) de verificacion del galibo del pantégrafo. m

E i Valor de E ; para la altura minima (h’ ;) de verificacion del galibo del pantégrafo. m

E*y Valor de E (; para el caso de vehiculo real dotado de pantégrafo dependiente del m
sistema de inclinacién de la caja.

E* 0 Valor de E o, para el caso de vehiculo real dotado de pantdgrafo dependiente del m
sistema de inclinacion de la caja.

E*,; Valor de E ,; para el caso de vehiculo real dotado de pantégrafo dependiente del m
sistema de inclinacion de la caja.

E* 4 Valor de E ,, para el caso de vehiculo real dotado de pantdgrafo dependiente del m
sistema de inclinacién de la caja.

E tipo,a Valor de E , para el caso de vehiculo tipo. m

E tipo,i Valor de E ; para el caso de vehiculo tipo. m

E tipo,0a Valor de E yjp, 4 para la altura maxima (h’ ;) de verificacion del galibo del pantégrafo. m

E tipo,oi Valor de E yjp,,; para la altura méaxima (h’ ;) de verificacion del galibo del pantografo. m

E tipo,ua Valor de E 40,4 para la altura minima (h’ ;) de verificacion del galibo del pantografo. m

E tipo,ui Valor de E yjp,,; para la altura minima (h’ ;) de verificacion del galibo del pantografo. m

EA Distancia entre ejes de vias (entreeje). m

fo Elevacion del hilp de contacto debido a la fuerza ascendente transmitida por el m
pantégrafo, medida perpendicularmente al plano de rodadura.

f e Elevacion del arco _del pantégrafo por _encima del plano de contacto debido al m
desgaste de la pletina o frotador, medida perpendicularmente al plano de rodadura.

f Elevacion del arco del pantografo por encima del plano de contacto debido a la

ws e . ) ) m

flexibilidad del pantdgrafo, medida perpendicularmente al plano de rodadura.

Fos Fuerza de contacto estatica entre el pantégrafo y la catenaria, actuando N

perpendicularmente al plano de rodadura.
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Fre
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her
h co
h o
h ccaja
h cvia
h CR

heff

h eff,elec

h obstéculo,i

h obstaculo,a

Descenso de la caja del vehiculo debido a deformaciones de su estructura, medido
perpendicularmente al plano de rodadura.

Fuerza de contacto media entre el pantografo y la catenaria, actuando
perpendicularmente al plano de rodadura.

Fuerza de contacto maxima entre el pantégrafo y la catenaria, actuando
perpendicularmente al plano de rodadura.

Fuerza méxima de traccion en el contacto entre las llantas del eje del vehiculo y el
carril.

Aceleracion de la gravedad.

Diferencia entre el galibo considerado en la via directa de un aparato de viay el
semiancho de via nominal.

Diferencia entre el galibo considerado en la via desviada de un aparato de viay el
semiancho de via nominal.

Centro de gravedad del vehiculo.

Altura de un punto del contorno del vehiculo, medida sobre el plano de rodadura y
perpendicularmente a éste.

Altura del centro de balanceo del vehiculo, medida sobre el plano de rodadura y
perpendicularmente a éste.

Altura del centro de rotacion de la caja del vehiculo, en el caso de vehiculos de caja
inclinable, medida sobre el plano de rodadura y perpendicularmente a éste.

Altura del centro de rotacién del pantografo, en el caso de pantégrafos dependientes
del sistema de inclinacion de la caja, medida sobre el plano de rodadura y
perpendicularmente a éste.

Altura de los puntos PT, medida sobre el plano de rodadura y perpendicularmente a
éste.

Valor de h ; adoptado por convenio entre el material rodante y la infraestructura.
Altura del centro de balanceo del vehiculo utilizada en el calculo del galibo del
pantégrafo, medida sobre el plano de rodadura y perpendicularmente a éste.

Altura del centro de balanceo (rotacion) de la suspensién secundaria, medida sobre el
plano de rodadura y perpendicularmente a éste.

Altura del centro de balanceo (rotacién) de la suspensién primaria, medida sobre el
plano de rodadura y perpendicularmente a éste.

Altura de un punto del contorno de referencia, medida sobre el plano de rodadura y
perpendicularmente a éste.

Altura del galibo mecanico del pantografo. Altura efectiva del pantégrafo elevado,
medida sobre el plano de rodadura y perpendicularmente a éste.

Altura del galibo eléctrico del pantégrafo. Altura efectiva del pantégrafo elevado
incluyendo la distancia de aislamiento eléctrico, medida sobre el plano de rodadura y
perpendicularmente a éste.

Altura del hilo de contacto, medida sobre el plano de rodadura y perpendicularmente a
éste.

Altura del tope inferior de basculacion de la caja, en los VCls tipo TALGO, medida
sobre el plano de rodadura y perpendicularmente a éste.

Altura de la esquina inferior del contorno de referencia.

Altura del bordillo del borde de andén.

Altura inferior del contorno de referencia a considerar en la determinacion de las
caracteristicas del vehiculo de referencia.

Altura superior del contorno de referencia a considerar en la determinacion de las
caracteristicas del vehiculo de referencia.

Altura del tope superior de basculacién de la caja, en los VClIs tipo TALGO, medida
sobre el plano de rodadura y perpendicularmente a éste.

Altura minima considerada para el desplazamiento vertical por inscripcion en
acuerdos verticales del material rodante por debajo del contorno de referencia
Altura maxima (bajo el contorno de referencia) o minima (sobre el contorno de
referencia) a la que deben situarse los obstaculos, medida sobre el plano de rodadura
y perpendicularmente a éste, en el lado interior de la curva.

Altura maxima (en zona inferior del contorno de referencia) o minima (en zona
superior del contorno de referencia) a la que deben situarse los obstaculos, medida
sobre el plano de rodadura y perpendicularmente a éste, en el lado exterior de la
curva.

Altura del borde de andén, medida sobre el plano de rodadura y perpendicularmente a
éste.

Altura de la articulacién mas baja del pantografo, medida sobre el plano de rodadura y
perpendicularmente a éste.

Altura minima considerada para el desplazamiento vertical por inscripcion en
acuerdos verticales del material rodante por encima del contorno de referencia
Altura maxima de verificacion del gélibo del pantoégrafo en posicién de captacion,
medida sobre el plano de rodadura y perpendicularmente a éste.

Altura minima de verificacion del galibo del pantégrafo en posicién de captacion,
medida sobre el plano de rodadura y perpendicularmente a éste.
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Insuficiencia de peralte.

Insuficiencia de peralte maxima admitida por el Administrador de la infraestructura
ferroviaria, en el caso de vehiculos de caja inclinable.

Insuficiencia de peralte maxima considerada en la determinacién del gélibo del
material rodante.

Insuficiencia de peralte adoptada por convenio entre el material rodante y la
infraestructura.

Insuficiencia de peralte maxima a considerar en los vehiculos de caja inclinable.
Insuficiencia de peralte intermedia entre 0y / , en el caso de vehiculos de caja
inclinable.

Insuficiencia de peralte intermedia entre 0 e / , en el caso de vehiculos de caja
inclinable.

Insuficiencia de peralte adoptada por convenio entre el material mévil y la
infraestructura, considerada en la determinacion del galibo del pantégrafo.
Desplazamiento lateral adicional del pantografo del vehiculo real, respecto al vehiculo
tipo, debido a holguras laterales, en secciones externas.

Desplazamiento lateral adicional del pantografo del vehiculo real, respecto al vehiculo
tipo, debido a holguras laterales, en secciones internas.

Juego (holgura) de las resbaladeras.

Factor de proporcionalidad que permite obtener el saliente a diferentes alturas.
Factor de seguridad a aplicar a los desplazamientos aleatorios horizontales y
verticales, en la determinacion del galibo limite de implantacién de obstaculos.
Factor de seguridad a aplicar a los desplazamientos aleatorios horizontales y
verticales, en la determinacion del galibo mecénico del pantografo.

Ancho de via.

Ancho de via méaximo tedrico.

Ancho de via nominal.

Distancia entre los circulos de rodadura de las ruedas de un eje.

Distancia entre la vertical del lado interior del carril y el borde del andén, medida en
una seccion transversal, paralelamente al plano horizontal y hacia el interior de la
curva.

Distancia entre la vertical del lado interior del carril y el borde del andén, medida en
una seccion transversal, paralelamente al plano horizontal y hacia el exterior de la
curva.

Carga por eje del vehiculo.

Desplazamientos aleatorios laterales considerados en la determinacién de los
entreejes limite y nominal.

Margen complementario lateral considerado en la determinacion del entreeje nominal.
Desplazamientos aleatorios laterales considerados en la determinacién de los galibos
limite y nominal de implantacién de obstaculos.

Margen complementario lateral considerado en la determinacion del galibo nominal de
implantacién de obstaculos.

Margen complementario perpendicular al plano de rodadura considerado en la
determinacion del galibo nominal de implantacién de obstaculos.

Distancia entre cualquier seccién transversal de un vehiculo y el pivote de bogie o eje
extremo (en vehiculos sin bogies) mas préximo.

Distancia entre cualquier seccion transversal externa de un vehiculo y el pivote de
bogie o eje extremo (en vehiculos sin bogies) méas préximo.

Distancia entre cualquier seccion transversal interna de un vehiculo y el pivote de
bogie o eje extremo (en vehiculos sin bogies) mas préximo.

Distancia entre cualquier seccién transversal interna de un vehiculo y el pivote del
bogie motor, en un vehiculo con un bogie motor y otro portador.

Empate del bogie. Es la distancia entre sus ejes extremos

Empate del bogie portador, en vehiculos con un bogie motor y otro portador.
Diferencia entre los desplazamientos laterales del pantografo en el vehiculo real y el
vehiculo tipo, en secciones externas.

Diferencia entre los desplazamientos laterales del pantografo en el vehiculo real y el
vehiculo tipo, en secciones internas.

Diferencia entre los desplazamientos laterales del pantdgrafo en el vehiculo real y el
vehiculo tipo, para una altura de h’ 5, medido en una seccién transversal,
paralelamente al plano de rodadura, en secciones externas.

Diferencia entre los desplazamientos laterales del pantografo en el vehiculo real y el
vehiculo tipo, para una altura de h’ 5, medido en una seccion transversal,
paralelamente al plano de rodadura, en secciones internas.

Diferencia entre los desplazamientos laterales del pantégrafo en el vehiculo real y el
vehiculo tipo, para una altura de h’ ,, medido en una seccion transversal,
paralelamente al plano de rodadura, en secciones externas.
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Diferencia entre los desplazamientos laterales del pantégrafo en el vehiculo real y el
P i vehiculo tipo, para una altura de h’ ;,, medido en una seccién transversal, m
paralelamente al plano de rodadura, en secciones internas.
P Punto extremo superior de los laterales externos del contorno de referencia.
PT Punto lateral extremo de la linea superior horizontal del contorno de referencia.
PMA Punta matematica de la aguja.
PMC Punta matematica del corazén del desvio.
Holgura lateral entre eje de ruedas y bastidor de bogie o entre eje de ruedas y caja, m
q en vehiculos sin bogie.
gs Desplazamiento cuasiestatico lateral considerado en la determinacion del gélibo de m
implantacion de obst4culos.
gs a Valor de gs, en el exterior de la curva. m
gs Valor de gs, en el interior de la curva. m
gs’ Desplazamiento cuasiestatico lateral considerado en la determinacion del gélibo m
mecénico del pantografo.
gs’ a Valor de gs’, en el exterior de la curva. m
gs’; Valor de gs’, en el interior de la curva. m
R Radio de curva en planta. m
Ry Radio de curvatura de acuerdo vertical. m
R vmin Radio de curvatura minimo de acuerdo vertical. m
s Coeficiente de flexibilidad del vehiculo.
so Coeficiente o_|e flexibilidad del vehiculo adoptado por convenio entre el material
rodante y la infraestructura.
S1 Coeficiente de flexibilidad de la suspension primaria del vehiculo.
S» Coeficiente de flexibilidad de la suspension secundaria del vehiculo.
s, Coeficiente Qe flexibili_dad de la estructura portante FJeI pantc’)grz_afo en el caso de
pantégrafos independientes del sistema de inclinacion de la caja del vehiculo.
S Coeficiente de flexibilidad del vehiculo, considerado en la determinacion del galibo del
pantégrafo.
S limite Coleficiente,d_e erxibiIide}d admisiblg Qel vagén-+cargamento, para la aplicacién del
método estético en el célculo del galibo de cargamento.
Saliente cinemético. Es lo que sobresaldria lateralmente, respecto al contorno de
S referencia cinematico, un vehiculo de referencia (tipo) al inscribirse en curva, m
considerando sus holguras correspondientes.
S, Saliente cinematico hacia el lado exterior de la curva. m
S Saliente cinemaético hacia el lado interior de la curva. m
s, Parte del sali_ente correspondiente a la mitad de la diferencia entre el ancho de via m
real y el nominal.
Sk Diferencia entre el saliente total y S ;. Esta parte del saliente depende del radio de m
curvatura R.
Saliente estatico. Es lo que sobresaldria lateralmente, respecto al contorno de
S« referencia estatico, un vehiculo de referencia (tipo) al inscribirse en curva, m
considerando sus holguras correspondientes.
S ast Saliente estatico hacia el exterior de la curva m
S st Saliente estatico hacia el interior de la curva m
S’a Saliente hacia el lado exterior de la curva en el célculo del pantografo. m
S’ Saliente hacia el lado interior de la curva en el célculo del pantégrafo. m
t indice de flexibilidad del pantdgrafo, utilizado en el calculo de 2’y z». m
To Diferencia de peralte de la via entre dos operaciones sucesivas de mantenimiento m
periédico.
Desplazamiento vertical de la via entre dos operaciones sucesivas de mantenimiento
periédico. Corresponde a un desplazamiento idéntico de ambos carriles
T perpendicularmente al plano de rodadura, por encima o por debajo de su nivel teérico. m
Para las partes bajas entre carriles y para aquellos obstaculos que se muevan
solidariamente con la via el desplazamiento vertical sera el correspondiente al
desgaste de los carriles.
Tyq Tolerancias para construccién y mantenimiento de andenes. m
T via Des_[JIa_\zamiento lateral de la via entre dos operaciones sucesivas de mantenimiento m
periddico.
Ug Des'gasfe. méximo_d_e las IIantas_de un vehigulo. Diferencia_ entre su radio nominal y el m
radio minimo admisible tras realizar operaciones de reperfilado.
v Velocidad del vehiculo. m/s
v Velocidad del vehiculo. km/h
Ve Velocidad méxima de los vehiculos clasicos. km/h
v Velocidad méaxima admisible por la infraestructura en un determinado punto o tramo
méx . km/h
de la linea.
Vo Velocidad méaxima de los vehiculos de caja inclinable. km/h
w Holgura lateral entre bastidor de bogie y caja. m
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W a(R) Valor de w en el lado exterior de una curva de radio R. m
W iR) Valor de w en el lado interior de una curva de radio R. m
W e Valor de w en alineacion recta. m
wy Holgura lateral entre eje de ruedas y via. m
W am) Valqr dewenel Iadq exterior de una curva de radio R, para el bogie portador de un m
vehiculo con un bogie motor y otro portador.
W iRy Valqr dewenel Iadq interior de una curva de radio R, para el bogie portador de un m
vehiculo con un bogie motor y otro portador.
W, Valor de w en alineacion recta, para el bogie portador de un vehiculo con un bogie m
motor y otro portador.
Holgura lateral entre la estructura soporte de los elementos de rodadura y la caja del
w* 2 f . ; . m
vehiculo, en los vehiculos tipo TALGO, con ruedas independientes.
W aR) Valor de w - en el lado exterior de una curva de radio R. m
W iRr) Valor de w - en el lado interior de una curva de radio R. m
W' e Valor de w * en alineacion recta. m
w, Holgura entre la caja y la estructura del vehiculo en el tope lateral inferior. m
W am) Holggra entre la cajay la est.ructura del vehiculo en el tope lateral inferior, en el lado m
’ exterior de una curva de radio R.
Woim) Holg_ura entre la cajay la es_tructura del vehiculo en el tope lateral inferior, en el lado m
' interior de una curva de radio R.
W Hglgure_l'entre la caja y la estructura del vehiculo en el tope lateral inferior, en m
alineacion recta.
Ws Holgura entre la caja y la estructura del vehiculo en el tope lateral superior.
W Holgura entre la caja y la estructura del vehiculo en el tope lateral superior, en el lado
SaR) exterior de una curva de radio R. m
We. Holgura entre la caja y la estructura del vehiculo en el tope lateral superior, en el lado
SilR) interior de una curva de radio R. m
W s legura_t'entre la caja y la estructura del vehiculo en el tope lateral superior, en m
alineacion recta.
Distancia entre una seccion de via y el inicio de un acuerdo vertical préximo. Se
X empleaenelcalculodee , ejye,. m
Sumando a afiadir a E , para transformar su valor correspondiente a un radio
X R=250m, en el valor correspondiente a R=l§0m (en lineas con ancho ibérigo y m
estandar europeo). En lineas de ancho métrico la transformacion es de radio R=100m
a R=80m.
Sumando a afadir a E ; para transformar su valor correspondiente a un radio
X; R=250m, en el valor correspondiente a R=150m (en lineas con ancho ibérico y m
estandar europeo). En lineas de ancho métrico la transformacion es de radio R=100m
a R=80m.
y Distancia entre el pivote ficticio y el centro geométrico del bogie, en bogies sin pivote. m
Desplazamientos cuasiestaticos totales a considerar en la determinacion del galibo
del material rodante. Es la suma de z ;+z ,. m
5 Valor de z considerado en la determinacion del gélibo de los vehiculos de caja m
P inclinable.
Desplazamiento cuasiestatico total producido por los vehiculos de caja inclinable. Una
Z total parte se considera en la determinacién del galibo del material rodante y otra parte en m
el de implantacién de obstaculos.
Zo Desplazamiento cuasiestatico fijo a considerar en el calculo del gélibo de cargamento. m
Desplazamiento cuasiestatico debido a un exceso o insuficiencia de peralte y a la
Z; flexibilidad de la suspensioén del vehiculo. Se aplica en la determinacién del galibo del m
material rodante.
z, Valor de z ; considerado en la determinacion del galibo del pantografo en los m
P vehiculos de caja inclinable.
Desplazamiento cuasiestatico debido a una disimetria del vehiculo mayor de 1.°,
z, debida a eventuales tolerahcias_de construccion 6 reglaje_ dela suspensi(’?n d(_al m
vehiculo, o a un reparto asimétrico de sus cargas. Se aplica en la determinacién del
gélibo del material rodante.
Desplazamiento lateral adicional del pantégrafo del vehiculo real, respecto el vehiculo
, tipo, debido a los siguientes factores: 1) exceso o insuficiencia de peralte I' g 6 D’ o; 2)
‘ flexibilidad y tolerancia de construccion y fijacion del pantégrafo, y 3) tolerancia de m
reglaje de la suspension para una altura de h’ .
Zy Valor de z’ en el caso de vehiculos de caja inclinable. m
Desplazamiento lateral adicional del pantografo del vehiculo real, respecto el vehiculo
. tipo, debido a los siguientes factores: 1) exceso o insuficiencia de peralte I’ o 6 D’ o; 2)
z flexibilidad y tolerancia de construccion y fijacion del pantografo, y 3) tolerancia de m
reglaje de la suspension para una altura de h’
z"p Valor de z” en el caso de vehiculos de caja inclinable m
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Desplazamiento que tiene en cuenta la inclinacion de la caja del vehiculo impuesta
z* por el sistema activo, en los vehiculos de caja inclinable. m
a Angulo de contrarrotacion del pantégrafo. ©)
a- Inclinacion suplementaria de la caja debido al juego (holgura) de las resbaladeras. ©
o’ Angulo de la parte inclinada del arco del pantdgrafo respecto un plano horizontal. ©)
a” Angulo del desvio. ©
ae Giro del vehiculo alrededor de su centro de balanceo, debido a una asimetria ©
transversal de la carga.
a p7D Méxima rotacion cuasiestatica del vehiculo hacia el interior de la curva. ©)
a pry Maxima rotacién cuasiestatica del vehiculo hacia el exterior de la curva. ©)
@ ose Giro del vehl'cglo alred_edor de su ceptro de balanceo, debido a oscilaciones aleatorias ©
causadas por irregularidades de la via.
@ susp Giro del vehiculo aIrededpr de su centro de balanceo, d_?bido a una disimetria ©
causada por las tolerancias en el reglaje de la suspension.
B Giro de la caja del vehiculo impuesto por el sistema de inclinacién activo. rad
g Reduccion aplicada en el calculo de e ‘50, con el fin de cubrir el caracter aleatorio de m
los desplazamientos laterales del pantégrafo.
B Angulo de la aguja. rad
,, Angulo que define la posicion del piquete de via respecto la via desviada de un o
B aparato de via. ©
Ye Aceleracion centrifuga de un vehiculo en curva. m/s >
) Aceleracion centrifuga no compensada de un vehiculo en curva con peralte inferior al /s 2
Ve de equilibrio. ms
5 Inclinacién transversal de la via peraltada. Angulo que forma el plano de rodadura con ©
el horizontal en una seccion de via peraltada.
sq.a §eparacic_’>n horizor_lt'al del andt?n en e_I Ia_do exterior de la curva respecto el galibo m
’ limite de implantacion de obstaculos inclinado un angulo 4.
5, Distancia que determina la zona a la que puede ubicarse el umbral del peldafio m
respecto b go.
O v+ Méaxima elevacion del peldafio sobre el andén. m
d .. Méxima depresion del peldafio bajo el andén. m
Reduccion aplicada en el calculo de e *,, con el fin de cubrir el caracter aleatorio de m
los desplazamientos laterales del pantografo.
A Saliente debido al angulo del desvio. m
AAff Diferencia de descenso de las suspensiones, en sentido longitudinal o transversal. m
b Desplazamiento cuasiestéatico paralelo al plano de rodadura debido a desviaciones del m
¢ peralte (T p).
b Desplazamiento geométrico paralelo al plano de rodadura debido a desviaciones del m
g peralte (T p).
Ab o Desplazamien_to parale_‘lo al plano de’rodadura debido a oscilaciones del vehiculo m
causadas por irregularidades de la via.
Acercamiento entre las partes altas de dos vehiculos situados en vias contiguas,
Ab 5p debido a la diferencia de peraltes de ambas. Se utiliza en la determinacién de la m
distancia entre ejes de vias.
Ab o Desplazamiento paralelo al plano de rodadura debido a disimetrias del vehiculo. m
Ah pr Despla_zam_ignto cua,s_iestétic_o perpenc_ii'cular al plffmo de rodadura a considerar en la m
determinacion del galibo de implantacion de obstéculos.
Ah prpj Valor de Ah pr, en el interior de la curva debido a exceso de peralte. m
Ah p1pa Valor de Ah pr, en el exterior de la curva debido a exceso de peralte. m
Ah prji Valor de Ah pr, en el interior de la curva debido a insuficiencia de peralte. m
Ah p1ia Valor de Ah pr, en el exterior de la curva debido a insuficiencia de peralte. m
Ah gy Desp!a\_zamier_lto perpengjicular al pJano de rod_adur_a a ?onsiderar enla det_erminacién m
del gélibo de implantacién de obstaculos, por inscripcion en acuerdos verticales.
AU, Diferenc_ia maxima admi§ible er}tre los radiqs de Ias'ruedas de gada bogie (vehfculos m
con bogies) o de cada eje (vehiculos con ejes), debido a operaciones de reperfilado.
Giro de la caja de un vehiculo parado en via peraltada, respecto a la perpendicular al o
n plano de rodadura, debido a la flexibilidad de las suspensiones. ©
Giro de la caja de un vehiculo con disimetria de construccion o de carga, respecto a la o
Mo perpendicular al plano de rodadura, debido a la flexibilidad de las suspensiones. ©
Disimetria correspondiente a una holgura de las resbaladeras de J=5 mm. Se utiliza
no en el célculo de los desplazamientos cuasiestaticos de los vagones equipados con ©)
bogies.
6 Tolerancia de reglaje de la suspension, utilizada en el célculo de z' y z». rad
Disimetria de construccién o de carga de un vehiculo, sin considerar la flexibilidad de
A las suspensiones. Es el angulo entre la perpendicular al plano de rodadura y la recta ©)
gue une los centros de gravedad y de rotacion.
u Coeficiente de adherencia de los ejes del bogie.
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0 max Desviacion tipica del valor de la fuerza de contacto entre pantégrafo y catenaria. N
T Tolerancia de construccion y fijacion del pantografo, utilizada en el calculo de z'y z». m
ANEJO 3

Galibos histéricos
A.3.1 TIPOS

Los gélibos histdricos utilizados en las lineas existentes se indican, en funcion del ancho
de via, en el cuadro A.3.1.

[ANCHO DE ViA (mm)] GALIBO |
1668 GHE16°

1435 GEC14 (Empleado en la linea Madrid-Sevilla)
GE14~

Cuadro A.3.1. Galibos histéricos

® Definido en la Instruccién de galibos de 1985

™ Definido en el documento del GIF “ Criterios técnicos y normas de explotaciéon. Sistema de gélibos
ferroviarios en las nuevas lineas de Alta Velocidad”

Con el fin de adaptarlos a la norma europea de galibos, dichos gélibos se han modificado
en los siguientes aspectos:

a) Galibo del material rodante:

— Desplazamientos verticales a considerar.
— Determinacion del galibo del pantégrafo.

b) Gélibo de las instalaciones fijas:

— Se consideran desplazamientos perpendiculares al plano de rodadura debido a los
efectos cuasiestaticos.

— Para el galibo GHE16 se considera un valor de L = 1,733 m asi como un &ngulo de
disimetria debido al cargamento y al reglaje de las suspensiones idéntico al definido para los
gélibos GEA16, GEB16 y GEC16.

c¢) Galibo de cargamento:

— Para el gélibo GHE16 son de aplicacién las reglas asociadas definidas en el
apartado 4.2, la formulacién de sus reducciones es igual a la empleada para el galibo
GEC16, al emplear expresiones idénticas para la obtencién de los salientes.

A.3.2 CONTORNOS DE REFERENCIA DEL GALIBO CINEMATICO
A.3.2.1 GHE16

Los contornos de referencia se definen en las figuras 2.29 para las partes altas y 2.33,
2.34y 2.35 para las partes bajas.

A.3.2.2 GEC14

Este contorno de referencia es una envolvente de los contornos de referencia GHE16 y
GC (definido en la norma EN 15273-2:2013) para las partes altas y de los contornos de
referencia GEI2 y GI2 (definido en la norma EN 15273-2:2013) para las partes bajas.

Para las partes altas es idéntico al contorno de referencia GEC16, excepto entre 400 mm
y 600 mm por encima del plano de rodadura, en el que el semiancho del contorno de
referencia es de 1.675 mm. Para las partes bajas se define en la figura A.3.1.

Ademas, en la figura A.3.2 se incluye un detalle de las partes bajas entre los carriles y
sus proximidades.
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Figura A.3.1. Contorno de referencia del galibo cinematico GEC14. Partes bajas
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LEYENDA:

1 Anchura maxima tedrica del perfil de la pestafia, considerando la posible oblicuidad del eje en la via.

2 Posicion limite efectiva de la cara interna de la rueda, cuando el eje se empuja contra el carril opuesto.
3 Limite de implantacion de contracarriles.

4 Posicion limite de elementos del vehiculo cercanos a las ruedas.

5 Posicion limite de la cara externa de la rueda.

NOTAS:

I = ancho de via.
Cotas validas para via horizontal. En acuerdos verticales de radio R , = 500 m las cotas verticales deben
50

reducirse en un valor v m (R, enm). Si 625 m = Rv =500 m, la cota 80 se anula.

Figura A.3.2. Contorno de referencia del galibo cineméatico GEC14. Partes bajas entre los carriles y en sus
proximidades

A.3.2.3 GE14
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La figura A.3.3 representa el contorno de referencia para una altura del hilo de contacto
de 5,30 m.
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LEYENDA:

1 Plano de rodadura.
2 Contorno de referencia del pantégrafo del material de traccién eléctrica.

Figura A.3.3. Contorno de referencia del galibo cinematico GE14 para una altura del hilo contacto de 5,30 m
A.3.3 GALIBO DEL MATERIAL RODANTE
A.3.3.1 REGLAS ASOCIADAS

A.3.3.1.1 Desplazamientos verticales

Seran los indicados en el apartado 2.2.2 con las particularidades siguientes:
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a) GHE16

Se aplicara lo indicado en el apartado 2.7.2.1.
b) GEC14

Se aplicara lo indicado en el apartado 2.7.2.1.
c) GE14

1) Los desplazamientos verticales a considerar en la determinacion de la altura minima
sobre el plano de rodadura, solo se aplicaran a las partes bajas del vehiculo situadas a una
altura h < 800 mm.

2) Los desplazamientos verticales a considerar en la determinacion de la altura maxima
sobre el plano de rodadura solo se aplicaran a las partes altas del vehiculo situadas a una
altura h = 4.850 mm.

A.3.3.1.2 Holgura lateral entre eje de ruedas y via
a) GHE16

Se aplicara lo indicado en el apartado 2.7.2.2.

b) GEC14

Se aplicara lo indicado en el apartado 2.8.2.2.

c) GE14

Se aplicara lo indicado en el apartado 2.8.2.2.
A.3.3.1.3 Desplazamientos por exceso o insuficiencia de peralte y disimetria
a) GHE16

Se aplicara lo indicado en el apartado 2.7.2.3.

b) GEC14 y GE14

Se obtendran particularizando las férmulas de los apartados 2.2.3.3 y 2.2.3.4 para los
valores siguientes:

heo=0,5m

L =1,500m

lo = Dy= 0,050 m
Dmax = Imax = 0,160 m

a) Vehiculos en general
_5-005
L5

]

:%'(h_hc)w +tg[770 _l]>0 "h_hf

z

'(h_hc)>o +tg[ﬂ0 _l]>0 ‘h_hc

>0 15

> >

+Fj&$§%§l@_@) ﬁL@E:&gkwnﬁg} =

>0

A2 ) = -03), |

> > >0

donde:

‘h ~h, es valor absoluto, es decir, que si h<h . se toma h .-h.

s, =04

b) Vagones equipados con bogies

- Sid<5mm:
S s-0,11 0,4-0,11

z=—-(h—-h) +|——-(h-h), ———"—(h-05),
30 ( c)>0 |: 1’5 ( L)>0 1,5 ( ) ():|>0
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- SiJ>5mm:

z:i-(h—hc)>o+ rgln,+ arctg% (I+s)-1°| |:[h=h|+
30 be .

s-0,11 0,4-0,11
*—(h-h), —————=(h-05
+|: 15 ( c)>0 15 ( 4 )>O:|

b b

>0
A.3.3.1.4 Salientes

a) GHE16

Se aplicara lo indicado en el apartado 2.7.2.4.

b) GEC14

Se aplicara lo indicado en el apartado 2.8.2.4.

c) GE14

Se aplicara lo indicado en el apartado 2.8.2.4.

A.3.3.2 CALCULO DEL PERFIL CONSTRUCTIVO DEL MATERIAL
A.3.3.2.1 Férmulas de reduccion

a) GHE16

Se aplicara lo indicado en el apartado 2.7.3.1.

b) GEC14

Se aplicara lo indicado en el apartado 2.8.3.1.

c) GE14

Se aplicara lo indicado en el apartado 2.8.3.1.

A.3.3.3 CALCULO DEL GALIBO DE VEHICULOS DE CAJA INCLINABLE
a) GHE16

Se aplicara lo indicado en el apartado 2.7.4.

b) GEC14

Se aplicara lo indicado en el apartado 2.8.4.

c) GE14

Se aplicara lo indicado en el apartado 2.8.4.

A.3.3.4 CALCULO DEL GALIBO DEL PANTOGRAFO EN POSICION DE CAPTACION
a) GHE16

Se aplicara lo indicado en el apartado 2.7.5.

b) GEC14

Se aplicara lo indicado en el apartado 2.8.5.

c) GE14

Se aplicara lo indicado en el apartado 2.8.5.

A.3.4 GALIBO DE IMPLANTACION DE OBSTACULOS
A.3.4.1 REGLAS ASOCIADAS

a) GHE16

Se aplicara lo indicado en el apartado 3.10.1.
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b) GEC14

Se aplicara lo indicado en el apartado 3.11.1, con s 5 = 0,4.

c) GE14

Se aplicara lo indicado en el apartado 3.11.1, con s ;, = 0,4.
A.3.4.2. GALIBO LIMITE DE IMPLANTACION DE OBSTACULOS
a) GHE16

Se aplicara lo indicado en el apartado 3.10.2.

b) GEC14

Se aplicara lo indicado en el apartado 3.11.2.

c) GE14

Se aplicara lo indicado en el apartado 3.11.2.

A.3.4.3 GALIBO DEL PANTOGRAFO

a) GHE16

Se aplicara lo indicado en el apartado 3.10.4.

b) GEC14

Se aplicara lo indicado en el apartado 3.11.4.

c) GE14

Se aplicara lo indicado en el apartado 3.11.4.

A.3.4.4 GALIBO UNIFORME DE IMPLANTACION DE OBSTACULOS
a) GHE16

Los contornos de implantacion de obstaculos se definen en las figuras A.3.4, A35y
A.3.6.
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Figura A.3.4. Gélibo uniforme de implantacién de obstaculos GHE16. Via en recta. Partes altas
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Figura A.3.5. Galibo uniforme de implantacién de obstaculos GHE16. Via en curva. Partes altas
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Figura A.3.6. Galibo uniforme de implantacion de obstaculos GHE16. Via en curva de R = 250 m. Partes bajas

b) GEC14

Los contornos de implantacién de obstaculos se definen en las figuras A.3.7 y A.3.8.
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Figura A.3.8. Galibo uniforme de implantacion de obstaculos GEC14. Via en curva. Partes altas
c) GC14

El contorno de implantacion de obstaculos se define en la figura A.3.9.
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Figura A.3.9. Gélibo uniforme de implantacion de obstaculos GC14. Altura del hilo de contacto h=5,30 m

ANEJO 4

Justificacion de los nuevos contornos de referencia de los galibos cinematicos
y estaticos

A.4.1 DEFINICION DE NUEVOS GALIBOS

En esta Instruccion se han definido tres nuevos galibos para ancho ibérico en partes
altas (GEA16, GEB16 y GEC16) asi como un nuevo galibo en partes bajas (GEI3), tales que:

— Cumplan las Especificaciones Técnicas de Interoperabilidad correspondientes a los
subsistemas de infraestructura, material rodante y energia de los sistemas ferroviarios de
alta velocidad y convencional.

— Garanticen la circulacién futura del material rodante actualmente existente en la red
ferroviaria de interés general.

A.4.2 CONTORNOS DE REFERENCIA DE LOS GALIBOS CINEMATICOS
A.4.2.1 PARTES ALTAS

Los contornos de referencia de los gélibos cinematicos GEA16, GEB16 y GEC16 son
envolventes del GHE16° y de los europeos interoperables GA, GB y GC correspondientes,
definidos en la norma EN15273-2:2.013-.

® Definido en la Instruccién de galibos de 1985
©) EN 15273-2:2013. Aplicaciones ferroviarias-Galibos-Parte 2: Galibo del material rodante

En la figura A.4.1 se representan los contornos de referencia de los gélibos cinematicos
GHE16, GEA16, GEB16 y GEC16, asi como de los GA, GB y GC. En la figura A.4.2 se
incluye un detalle.
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Figura A.4.1. Contornos de referencia de los galibos cinematicos GHE16, GEA16, GEB16, GEC16, GA, GB y

GC
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detalle 1

Figura A.4.2. Detalle de los contornos de referencia de los gélibos cinematicos GHE16, GEA16, GEBI16,
GEC16, GA, GBy GC

A.4.2.2 PARTES BAJAS

Los contornos de referencia de los gélibos cineméticos GEI1 y GEI2 se definen en las
figuras 2.33 y 2.34 del apartado 2.7.1.2.

La figura A.4.3 representa los contornos de referencia de los galibos cinematicos GEI2,
GI2 y GE14.

1620
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1175 GE14
935 G2
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717,5 . /
680 | / ‘ S
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J— -— Lo L 1
25

Figura A.4.3. Contornos de referencia de los galibos cinemaéticos GEI2, GI2 y GE14

La figura A.4.4 representa los contornos de referencia de los galibos cineméticos GEI1 y
GI1.
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Figura A.4.4. Contornos de referencia de los galibos cinematicos GEI1 y GI1

El contorno de referencia del galibo cinematico GEI3 definido en la figura 2.35 del
apartado 2.7.1.2 es envolvente del GEI2 y del europeo interoperable GI3 definido en la
norma EN15273-2:2.013~.

(10 EN 15273-2:2013. Aplicaciones ferroviarias-Galibos-Parte 2: Galibo del material rodante

En la figura A.4.5 se representan los contornos de referencia de los galibos cinematicos
GEI2, GI2 y GI3. En la figura A.4.6 se incluye un detalle.
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Figura A.4.5. Contornos de referencia de los gélibos cinemaéticos GEI2, GI2 y GI3
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Figura A.4.6. Detalle de los contornos de referencia de los galibos cinematicos GEI2, GI2 y GI3

A.4.3 CONTORNOS DE REFERENCIA DE LOS GALIBOS ESTATICOS
A.4.3.1 PARTES ALTAS

Los contornos de referencia de los galibos estaticos GEA16, GEB16 y GEC16 son
envolventes del GHE16* y de los europeos interoperables GA, GB y GC correspondientes,
definidos en la norma EN15273-2:2.013~.

@ Definido en la Instruccién de galibos de 1985
(12 EN 15273-2:2013. Aplicaciones ferroviarias-Galibos-Parte 2: Galibo del material rodante

En la figura A.4.7 se representan las partes altas de los contornos de referencia de los
galibos estaticos GHE16, GEA16, GEB16 y GEC16, asi como de los GA, GB y GC. En la
figura A.4.8 se incluye un detalle.
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Figura A.4.7. Partes altas de los contornos de referencia de los galibos estaticos GHE16, GEA16,
GEB16, GEC16, GA, GBy GC
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Figura A.4.8. Detalle de las partes altas de los contornos de referencia de los galibos estaticos GHE16,
GEA16, GEB16, GEC16, GA, GBy GC

A.4.3.2 PARTES BAJAS

Las partes bajas de los contornos de referencia de los galibos estaticos GEA16, GEB16
y GEC16 son idénticas a las definidas para el galibo GHE16 en la Instruccién de galibos
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de 1.985, y se corresponden con el contorno de referencia GEI1 definido en el
apartado 4.4.1.2.

ANEJO 5
Ejemplos de calculo del galibo del material rodante

A continuacién se incluyen tres ejemplos de aplicacion de las formulas de reduccion
expuestas en el capitulo 2 para la obtencidn del galibo del material rodante GHE16.

A.5.1 CALCULO DE UNA LOCOMOTORA

Las caracteristicas geométricas de la locomotora se definen en la figura A.5.1 (cotas
expresadas en milimetros).

4.059 mm 10.390 mm ) 4.059 mm

Figura A.5.1. Caracteristicas geométricas de la locomotora.

Caracteristicas de la locomotora:

a=10,390m p=2,600m d=1,643m g=0,012m w=0,038m
$=0,1166 hc=1,045m ny<1.° u>0,2 ng =4,059m

Se aplican las férmulas de reduccion para material motor definidas en el
apartado 2.7.3.1.1, casos c) y d), correspondientes a holguras constantes:

W = Wir) = Wyry = W= 0,038m

oo} 1
a) En secciones internas del vehiculo, y en particular, para la seccion central:
a
n, = 5" 5,195m

2
a-n, —n* +£--500-(w, —Wf<zso))>{
Como: 4

en curva y la férmula de reduccion sera:

5(*)
7,5(**)

, la maxima reduccion se da

2
2
a-n.—n. +

P
E = 4, 169%8-d
500 2

0,025(*)
0,030(**)

T4+ Wisg) T2 +[x[]>0 _{

(*) valor a aplicar en E ; de partes bajas (h < 0,400 m) (**) valor a aplicar en E ; de partes altas (h > 0,400 m)
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donde:

2

P

2
X a-n, —n; +—4 —-100 + W50) = Wiras0) <0

por lo que se considera x ;= 0.
Los desplazamientos cuasiestéticos seran:

Z:;_S.(h_hc)N) +fg[770 _1]>0 .|h_h¢’ + %.(h_hc)>0 _0’025.(h_0’5)>0

>0
0,110(*)
L =z+
0,105(**)
b) En secciones externas del vehiculo, y en particular, para la seccién extrema:
18,508 —10,390
—n, = = 4,059m .
2 :
2 *
, D n n +a 5()
. - £ _500.- —w, e W )
Como: e 4 {(w Wﬂsm) a +(wm WGMO)) a }>{7»5(**), la méxima

reduccion se da en curva y la formula de reduccién sera:

a-na+nf—p— 0,025(*
E - 4 +[1,698d+qj'2na+a ,025(%)

0,030(**)

W -M+z+[x] -
a 500 2 if250) a a(250) a al0

(*) valor a aplicar en E ; de partes bajas (h < 0,400 m) (**) valor a aplicar en E ; de partes altas (h > 0,400 m)

donde:
1 ) p2 ( ) n, ( ) n,+a
X, = 750' a-n,+n, _7_120 +Wirso) = Wicaso) ';"' Waeso) =~ Waras0) ) <0

por lo que se considera x 5= 0.

0,227(*)
=z+
“ 0,222(+*)

Las reducciones E j y E 5 y el semiancho disponible para el perfil constructivo del

material, a las alturas caracteristicas del contorno de referencia cinematico, se resumen en
el cuadro A.5.1.

Semiancho contorno de Semiancho disponible Semiancho disponible

. E; (m E; (m

‘h(m) aie referencia (m) () (m) a (m) (m)
4,330 0,011 0,800 0,116 0,684 0,233 0,567
4,100 0,010 1,250 0,115 1,135 0,232 1,018
3,700 0,009 1,580 0,114 1,466 0,231 1,349
3,320 0,008 1,720 0,113 1,607 0,230 1,490
1150 0 1720 1B, L
0,600 O 1'232 0,105 1’238 0,222 1’3;2
0400 0 w878 0,110 155 0,227 LA
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Semiancho contorno de | - Semiancho disponible Semiancho disponible
h (m) z (m) referencia (m) Ei (m) (m) Ea (m) (m)
Cuadro A.5.1. Resultados del célculo del galibo del material rodante GHE16 de una locomotora

Ademas, para definir el galibo del material rodante en partes altas y bajas, se deben
reducir las alturas del contorno de referencia de acuerdo con lo indicado en el
apartado 2.2.2.

A.5.2 CALCULO DE UN VAGON CISTERNA

Las caracteristicas geométricas del vagon cisterna se definen en la figura A.5.2 (cotas
expresadas en milimetros).

1.890

Figura A.5.2. Caracteristicas geomeétricas del vagon cisterna.
Caracteristicas del vagon cisterna:

a=11,700m p=1,800m d=1,643m g =0,0115m w=0
bs =0,850m s=0,130 h,=0,500m n',=1.° J=0,012m
ng =1,890m

Se aplican las férmulas de reduccion para material remolcado definidas en el
apartado 2.7.3.1.2, casos e€) y f), correspondientes vagones con bogies y holguras
constantes.

a) En secciones internas del vehiculo, y en particular, para la seccién central:
a

n, =—=>5.85m
2

i

2 2.5(*
a-n[—n,2+p7>250-(1,698—d)—{ )

gk ;. -z
Como: 0 ), la maxima reduccion se da en curva y la

formula de reduccion sera:

2

a-n[—nf+p7
E=———"+qg+w+z+|x ], —
i 500 q [1]>0 {

0,010(*)
0,015(**)
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(*) valor a aplicar en E ; de partes bajas (h < 0,400 m) (**) valor a aplicar en E ; de partes altas (h > 0,400 m)

donde:

2
X; =L- a-n, —n,.2+p——100 <0
750 4

por lo que se considera x ;= 0.
Los desplazamientos cuasiestéticos, para el caso en que J>5 mm, seran:

(J-0,005).,

z:;—s-(h—hc)>0+ tg| ', + arctg (I+s)-1°| |:[h—h|+

G >0

+ {% (h=h_)., —0,025-(h- 0,5)4

>0
0,072(*)

L =z+

0,067(**)
b) En secciones externas del vehiculo, y en particular, para la seccion extrema:
n=n,=1,89m:

2 *

a-n, +nf _pT >250'(1,698—d).n_“+{5( )

Como: a (7509

féormula de reduccion sera:

, la maxima reducciéon se da en curva y la

2
4
a-n,+n, -

4 1,698-d n,+a n +a 0,025(%)
i + S g w) et 2+ ], -
500 2 a 0,030(**)

(*) valor a aplicar en E ; de partes bajas (h < 0,400 m) (**) valor a aplicar en E ; de partes altas (h > 0,400 m)

donde:

2

X, =L- a-n,+n’ -2 _120|<0
750 4

por lo que se considera x 5= 0.

0,072(*)
=z+
“ 0,066(**)

Las reducciones E j y E 5 y el semiancho disponible para el perfil constructivo del

material, a las alturas caracteristicas del contorno de referencia cinematico, se resumen en
el cuadro A.5.2.

h (m) | z (m) Semiancho contorno de E; (m) Semiancho disponible E. (M) Semiancho disponible

referencia (m) (m) (m)
4,330 0,050 0,800 0,117 0,683 0,116 0,684
4,100 0,047 1,250 0,114 1,136 0,113 1,137
3,700 0,042 1,580 0,109 1,471 0,108 1,472
3,320 0,037 1,720 0,104 1,616 0,103 1,617
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h(m)| z(m) Semi?;c:::ni?:t(ﬁ:)no de E; (m) Semialnch(c:11 t)iisponible E, (m) Semianch(?“ t)iisponible
veos  ME L oms RS o O
0,600 0,001 ig?g 0,068 igé; 0,067 i:gég
0400 0 ig;g 0,072 iggg 0.072 i:ggg

Cuadro A.5.2. Resultados del céalculo del géalibo del material rodante GHE16 de un vagon cisterna

Ademas, para definir el gdlibo del material rodante en partes altas y bajas, se deben
reducir las alturas del contorno de referencia de acuerdo con lo indicado en el
apartado 2.2.2.

A.5.3 CALCULO DE UN VEHICULO AUTOPROPULSADO

Las caracteristicas geométricas del vehiculo autopropulsado se definen en la figura A.5.3
(cotas expresadas en milimetros).

BOGIE
MOTOR PORTADOR

2.500 mm 2.500 mm

‘ 2.750 mm

2750mm | 17.750 mm

24750 mm

Figura A.5.3. Caracteristicas geométricas del vehiculo autopropulsado.

Caracteristicas del vehiculo autopropulsado:

a=17,750m d=1,643m w=0,040m p =2,500m g =0,005m
s=0,163 h;=0,577m  w’=0,040m p’=2,500m no<l1.°
n, (lado bogie motor)= 2,75m n, (lado bogie portador)= 2,75m

Se aplican las férmulas de reduccién para material autopropulsado definidas en el
apartado 2.7.3.1.4.

En este caso las holguras son constantes:
Wi(R) = Wa(R) = We= W,i(R) =w aR) = W’ . = constante.
a) En secciones internas del vehiculo, y en particular, para la seccidon central:
a
n=n,=—=8875m
2
La reduccion a aplicar sera la maxima gue se obtenga entre considerar recta o curva.

En recta:

Pagina 251



Ei=W+q+wm-a_n"+w¥-ﬂ+z—0,015
a a
E =0,0575+z
En curva:
2 a-n 2 n
an —n*+ £yP K 16984 41
E. .= K a4 4 a ;o - Eirg+
z 500 2 a
a—n n a—n
0,010*
" K L : #
W, — W =4z |x, - -0,015- ———
(250) gq (250) ¢ >0 [0,015% a

(*) valor a aplicar en E ; de partes bajas (h < 0,400 m) (**) valor a aplicar en E ; de partes altas (h > 0,400 m)

donde:
2 g- 2 —
1 P A N ( j“ "u
X, =——an,—n,;, +— ——+———100 |+| w, -Ww, — ...
1 750 H H 4 a 4 a 1(150) 1(250) a
n
_‘u<0

""+(W i(150) ~ " 1(250))' 4
por lo que se considera x ;= 0.

0,192(*)
=z+
' 0,187(**)

Por tanto, la situacién mas desfavorable se produce en curva.

Los desplazamientos cuasiestéaticos seran:

z=—(h=h,)., +1gln, ~1], -|h-h,

A
_35 +{E.(h—hc)>0 —0,025'(h_095)>0}

>0

Las reducciones E ; y el semiancho disponible para el perfil constructivo del material, a

las alturas caracteristicas del contorno de referencia cinematico, se resumen en el cuadro
A.5.3.

h (m) z (m) Semlf;(;l::n(;?:t:)no 23 E; (m) Semiancho disponible (m)
4,330 0,017 0,800 0,204 0,596
4,100 0,015 1,250 0,202 1,048
3,700 0,015 1,580 0,202 1,378
3,320 0,013 1,720 0,200 1,520
1,720 1,530
1,150 0,003 1.695 0,190 1.505
1,695 1,508
0,600 0 1.675 0,187 1.488
1,675 1,483
0,400 0 1.637 0,192 1.445

Cuadro A.5.3. Resultados del célculo del géalibo del material rodante GHE16 de un vehiculo
autopropulsado. Secciones internas.
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Ademas, para definir el galibo del material rodante en partes altas y bajas, se deben
reducir las alturas del contorno de referencia de acuerdo con lo indicado en el
apartado 2.2.2.

b) En secciones externas del vehiculo del lado bogie motor, y en particular, para la
seccion extrema:

n=ny=2,75 m:

La reduccion a aplicar sera la maxima que se obtenga entre considerar recta o curva.

En recta:
_ b) ,
E {1’698 d+q] T ¥y Jaq Ty, 0015
2 a a a
Ea =0,080+z
En curva:
2 2

r
2 p-hHgta poon,
a-na+na t

—-d n, +a 2n_+a
E = 4 _a 4 a 1698=d 7y +g-—%—+ ..
a 500 2 a
, g, n,+a [ ] 0,025%*
W50y e Waeas0) Ty FE Al 0,030

(*) valor a aplicar en E ; de partes bajas (h < 0,400 m) (**) valor a aplicar en E ; de partes altas (h > 0,400 m)

donde:

2 2
_ 1 2 p na +a p na ’ ’ na na+a
Xa—?) a-n +n 7 +Ti 120 + WZ(ISO) WZ(ZSO) ';‘1‘ Wa(lSO) Wa(zso) T<O

por lo que se considera x = 0.

0,175(%)
=z+
0,170(**)

Por tanto, la situacion mas desfavorable se produce en curva.

Las reducciones E , del lado bogie motor y el semiancho disponible para el perfil

constructivo del material, a las alturas caracteristicas del contorno de referencia cinematico,
se resumen en el cuadro A.5.4.

Semiancho contorno de Semiancho disponible
. E;(m

Vi) A0 referencia (m) a (m) (m)
4,330 0,017 0,800 0,187 0,613
4,100 0,015 1,250 0,185 1,065
3,700 0,015 1,580 0,185 1,395
3,320 0,013 1,720 0,183 1,537

1,720 1,547
1,150 0,003 1.695 0,173 1522

1,695 1,525
0,600 0 1.675 0,170 1,505

1,675 1,500
0,400 0 1637 0,175 1462
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Semiancho contorno de Semiancho disponible
h (m) z(m) -
referencia (m) (m)
Cuadro A.5.4. Resultados del calculo del galibo del material rodante GHE16 de un vehiculo
autopropulsado. Secciones externas lado bogie motor.

E; (m)

c) En secciones externas del vehiculo del lado bogie portador, y en particular, para la
seccion extrema:

n=n,=2,75 m:

La reduccion a aplicar sera la maxima que se obtenga entre considerar recta o curva.

En recta:
_ 2n +a n y n_+a
E, = 1698 d+q —4 g L D4 +2-0015
2 a X g @ a
E, =0,080+z
En curva:
an_ +n2 +p2 "a_p? Mat@
- aa T . 4 4 +(1,698—d+q .2na+a+m
a 500 2 a
n, . n,+ta ] 0,025*
TVi250) g TWar250) g T2 Hako T g 0300

(*) valor a aplicar en E ; de partes bajas (h < 0,400 m) (**) valor a aplicar en E ; de partes altas (h > 0,400 m)

donde:

2 p 2 n +a
X, :L an +nt +La P a4
a a4

' ' ) n,+a
—L—<0
750 a a 4 a

n
_ _a _
Yir150) ~ "ic250 )) B +(Wa(150 ) "a250)) " 4
por lo que se considera x = 0.

0,180(*)
s —Z+
0,175(**)
Por tanto, la situacion mas desfavorable se produce en curva.

Las reducciones E , del lado bogie portador y el semiancho disponible para el perfil

constructivo del material, a las alturas caracteristicas del contorno de referencia cinematico,
se resumen en el cuadro A.5.5.

Semiancho contorno Semiancho disponible

W10 2(01) de referencia (m) Ea (m) (m)
4,330 0,017 0,800 0,192 0,608
4,100 0,015 1,250 0,190 1,060
3,700 0,015 1,580 0,190 1,390
3,320 0,013 1,720 0,188 1,532
1,150 0,003 1ggg 0,178 121;
0,600 0 i’ggg 0,175 1’2(2)8

1,675 1,495
0,400 0 1637 0,180 1457

Cuadro A.5.5. Resultados del calculo del galibo del material rodante GHE16 de un vehiculo
autopropulsado. Secciones externas lado bogie portador.
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ANEJO 6

Ejemplos de célculo del galibo del material rodante en vehiculos de caja
inclinable

En este anejo se incluye un ejemplo de calculo de un vehiculo de caja inclinable (VCI)
con sistema activo y otro con sistema pasivo, para la obtencion del gélibo del material
rodante GHE16.

heo=0,5m L =1,733m lo=0,050m s,=0,4 /=1,698m

A.6.1 CALCULO DE UN VCI CON SISTEMA ACTIVO
Se considera el caso de un TRD Basculante.
A.6.1.1 CARACTERISTICAS DEL SISTEMA DE INCLINACION DE LA CAJA

Cuando el VCI circula sobre una via en curva con una | ,>0, y después de medir

determinados parametros (velocidad, variacion del peralte y radio de la curva), el sistema
impone un giro, B3, a la caja (figura A.6.1), que es independiente de la inclinacion debida a la
flexibilidad de las suspensiones.

En los TRD Basculantes, este mecanismo de giro impuesto por el sistema se sitla entre
la suspension primaria y la secundaria, o que implica considerar la flexibilidad de cada una
de ellas, en vez de la global del sistema, en el célculo de los desplazamientos cuasiestéaticos
del apartado A.6.1.3.

Las caracteristicas del sistema de inclinaciéon activa para este tipo de vehiculos se
indican en la figura A.6.1.

— Para v<40 km/h el
sistema de inclinacion
de la caja no actia: 8
=0.

—Los
desplazamientos
transversales debidos
a la inclinacion de la
caja 3 impuesta por el
sistema son:

*
z =g p-(h-hy)
siendo:
— z*>0 en el lado
interior de la curva, ya
que los
desplazamientos se
aproximan al contorno
de referencia interior.
— z*<0 en el lado
exterior de la curva, ya
que los
desplazamientos se
alejan del contorno de
referencia exterior.

h,: altura del centro de rotacion de la caja impuesto por el sistema.

B’: &ngulo de inclinacién de la caja impuesto por el sistema. Es funcion de la
insuficiencia de peralte / .
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Figura A.6.1. Caracteristicas del sistema de inclinacién activo

A.6.1.2 PARAMETROS DE CALCULO

Caracteristicas del vehiculo:

a=17,734m  p=2,700m d=1,643m g =0,001m
We=0,050m Wic250) = Wic150) =0,050m Wa(250) = Wj(150) =0,050m s= 0,260
s;=0,069285 s,=0,190726 anccaja = 0,650 M/s? Anevia = 1,800 m/s?
Necgja = 0,815m hgyjg = 0,450 m B =6.°paral,=0,318m h,=1,600m
c=0,115m o< 1.0 he=0,7177m n, = 3,000m

Todos los bogies son motores.

Ademas, se adoptan las simplificaciones siguientes:

— sy h . se consideran constantes para todas las situaciones operativas a verificar
(aunque en realidad varien).

— Los desplazamientos verticales debidos a la inclinacion de la caja 8 impuesta por el
sistema, se consideran nulos (aunque en realidad no lo sean).

En consecuencia, los valores numéricos que se obtengan, solo seran una aproximacion
a la realidad.
Los valores intermedios, I ,’e I ¢, de I , y de I ¢, deberan cumplir:

1,
I V4 S _p'l c
IC
A.6.1.3 COMPROBACION DE LA SITUACION 1: VEHICULO CIRCULANDO EN CURVA
CON INSUFICIENCIA DE PERALTE MAXIMA

Como todos los bogies son motores, se aplican las férmulas de reduccién para material
motor definidas en el apartado 2.7.3.1.1, casos c¢) y d), correspondientes a holguras
constantes, sustituyendo las holguras laterales de la féormula por las definidas en el
cuadro 2.5 del apartado 2.4.3.1 (con sus correspondientes factores de desplazamiento), y los

Z,; +Z*:Zpl. +tgﬁ-(h—ho)

desplazamientos cuasiestéticos z, por el término definido en

el apartado 2.4.3.4.1.

\ | sesustituye | por
1,698 —d [—d
W, == w,=——=0
2 2
Secciones internas q 0
Wi(ZSO) - Wa(25())
*
z Z:Zpi+Z :Ztotal+tgﬁ'(h_ho)
1,698 —d I—d
W, = w, =——
2 2
. q q
Secciones externas Wi(250) 0
Wa2s0) Wa2so)
*
z Z:Zpa_Z :Ztol‘al_qsa_tgﬂ.(h_ho)

a) Lado interior de la curva (secciones internas):

3 n =< =8867m
Para la seccién central: 2
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2

4

5*
a-n,—n’ +T—500-(ww —wi(zsﬂ))=80,44>{ ©)

sk
Como: 7,5( )
reduccioén se da en curva y la formula de reduccion sera:

la maxima

2

an —n*+2-

0,025(*
E, = 2 _wa(ZSO)+Zpi+tg:8'(h'ho)+[xi]>0_{ o

0,030(**)

500
(*) valor a aplicar en E ; de partes bajas (h < 0,400 m) (**) valor a aplicar en E ; de partes altas (h > 0,400 m)

|

2
X; :ﬁ'(a'n,- —n’ +%_IOOJ+WW150) ~ Wiz, <0

donde:
Xj=0.

El valor de z ,,; se obtendra a partir de las flexibilidades de la suspension primaria (s 1) y
de la secundaria (s »), mediante la expresion del apartado 2.4.3.2:

, por lo que se considera

_ . anccaja . _ . angw’a . _
Zpi - SZ 9,81 (h hccaja)+ Sl 081 (h hcvia)

’

Las reducciones E ; para las diferentes alturas caracteristicas del contorno de referencia

cinematico, asi como el semiancho disponible para el perfil constructivo del material, se
resumen en el cuadro A.6.1.

b) Lado exterior de la curva (secciones externas):

Para la seccién extrema: n=n 5= 3m.

Como:
2 *
, P n, n,+a 5(%)
a-n +n, ——-—=500-{\w, —w, S +lw, —w -—/——|=6038 >
a a 4 |:( 0 1(250)) a ( 0 a(ZSO)) a :| {7,5(**)
, la maxima reduccidn se da en curva y la formula de reduccion seré:
2
> P
a-n, +n, ——
« ey (1-d 2n, +a n,+a 0,025(*)
E, = + +q | +w ——tz —tgf-\h—h,)+|x, |, —
a 500 [ 5 qj p a(2s0) " pa gﬂ( 0) [a]>0 {0’03d**)

(*) valor a aplicar en E ; de partes bajas (h < 0,400 m) (**) valor a aplicar en E ; de partes altas (h > 0,400 m)

donde:

p’ n n,+a

l a
Xg = %'(G'na —I—nf _7_120]"'(“’:'(150) _Wf(ZSO))'F‘F(Wa(MO) _Wa(250))'—

por lo que se considera x, = 0.

<0

El valor de z ,, se obtendra a partir de las flexibilidades de la suspension primaria (s ;) y
de la secundaria (s »), mediante la expresion del apartado 2.4.3.2:

Péagina 257



0,4

’ ([c B 0’05)>0 ) (h B 0’5)>0

>0

a . [
_ neecaja nevia
Zpa Sy : (h-hccaja )+ Sl ) ) (h-hcvia )_

7 981 981

Las reducciones E , para las diferentes alturas caracteristicas del contorno de referencia

cinematico, asi como el semiancho disponible para el perfil constructivo del material, se
resumen en el cuadro A.6.1.

h SR E Semiancho E Semiancho
(M) |Zpi (M) | zp, (M) contorno de i (m) el (i 2 (M) disponible (m)
referencia (m)

4,330 -0,094 0,037 0,800 0,274 0,526 0(-0,063) 0,800
4,100 -0,088 0,034 1,250 0,256 0,994 0(-0,041) 1,250
3,700 -0,078 0,030 1,580 0,224 1,356 0(-0,04) 1,580
3,320 -0,068 0,026 1,720 0,194 1,526 0,033 1,687
1,150 -0,013 3,420*10+ 1,720 0,020 1,700 0,238 1,482
1,150 -0,013 3,420*10+ 1,695 0,020 1,675 0,238 1,457
0,600 0,001 0(-2,304*102) 1,695 0(-0,023) 1,695 0,290 1,405
0,600 0,001 0(-2,304*10%) 1,675 0(-0,023) 1,675 0,290 1,385
0,400 0,006 0(-5,88*10%) 1,675 0(-0,039) 1,675 0,313 1,362
0,400 0,006 0(-5,88*10%) 1,637 0(-0,039) 1,637 0,313 1,324

Cuadro A.6.1. Resultados del calculo del galibo del material rodante GHE16 de un VCI con sistema
activo. SITUACION 1.

A.6.1.4 COMPROBACION DE LA SITUACION 2: VEHICULO DETENIDO EN CURVA

En este caso el sistema de basculacion no esti activo. Las férmulas seran las
correspondientes a los vehiculos convencionales indicadas en el apartado 2.7.3.1.1, casos c¢)
y d), correspondientes a holguras constantes.

a) Lado interior de la curva (secciones internas):

, n =< =8867m
Para la seccién central: 2
2 5 sk
a-n,—n? +L--500-(w, —w,,,)=80,44> ®)
- i i 4 z 7 5(**) L. ..
Como: , , la maxima reduccion

se da en curva y la férmula de reduccion seré:

0,025(*)
0,030(**)

-
am =t 1608 -d
E = 500 + 2 T4+ Wisy T2 +[xi]>0 -

(*) valor a aplicar en E ; de partes bajas (h < 0,400 m) (**) valor a aplicar en E ; de partes altas (h > 0,400 m)

2
x,.:i- a-n,.—ni2+p——100 +w <0
750 4

, por lo que se considera

i150) — Wir2s0)
donde:

Xxi= 0.

Los desplazamientos cuasiestaticos seran:

Z:;_S'(h_hc)m +fg[770 _1]>0 .|h_hc + %'(h_hc)w _0’025.(h_0’5)>0

>0

Y las reducciones:
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0,214(*)
S =z+
/ 0,209(**)

Las reducciones E ; para las diferentes alturas caracteristicas del contorno de referencia
cinematico, asi como el semiancho disponible para el perfil constructivo del material, se
resumen en el cuadro A.6.2.

b) Lado exterior de la curva (secciones externas):

Para la seccion extrema: n=n 5 =3m
Como:
2 %k
n n +a 5
a-n, +n’ ~P__500. (Ww — wi(zsﬂ))-—“ + (woO —wa(zsﬂ))-”i =60,38 > ()
4 a 7,5(%%)

, la maxima reduccién se da en curva y la formula de reduccion sera:

2

2D
v _a.n(,+l1a_7+ 1,6987d+ '2na+a
‘ 500 2 !

0,025(%)
0,030(*¥

n, n,+a
T Wiaso) - T Wapaso) - tz+ [xa]>0 -
a a a

(*) valor a aplicar en E ; de partes bajas (h < 0,400 m) (**) valor a aplicar en E ; de partes altas (h > 0,400 m)

donde:
2
>, D n, n,+a

X, = % a-n,+n, _7_120 + (Wi(ISO) - Wi(ZSO))'7+ (Wa(ISO) - Wa(zso))'T <0
por lo que se considera x,= 0.

Los desplazamientos cuasiestaticos seran:

K N
Zzg.(h_hc)w +fg[770 _1]>0 .|h_hc + E'(h_hc)w _0’025.(h_035)>0
>0

Y las reducciones:

0,201(%)
=z+
0,196(**)

Las reducciones E , para las diferentes alturas caracteristicas del contorno de referencia

cinematico, asi como el semiancho disponible para el perfil constructivo del material, se
resumen en el cuadro A.6.2.

Semiancho contorno de Semiancho disponible Semiancho disponible
h (m) | z,(m) referencia (m) Eim) (m) i Ea(m) (m) i
4,330 0,026 0,800 0,235 0,565 0,222 0,578
4,100 0,025 1,250 0,234 1,016 0,221 1,029
3,700 0,022 1,580 0,231 1,349 0,218 1,362
3,320 0,019 1,720 0,228 1,492 0,215 1,505
1,150 0,003 1,720 0,212 1,508 0,199 1,521
1,150 0,003 1,695 0,212 1,483 0,199 1,496
0,600 O 1,695 0,209 1,486 0,196 1,499
0,600 O 1,675 0,209 1,466 0,196 1,479
0,400 O 1,675 0,214 1,461 0,201 1,474
0,400 O 1,637 0,214 1,423 0,201 1,436

Cuadro A.6.2. Resultados del célculo del galibo del material rodante GHE16 de un VCI con sistema
activo. SITUACION 2.

A.6.2 CALCULO DE UN VCI CON SISTEMA PASIVO
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Se considera el caso de un TALGO Pendular.

'
—

000 Jffooooog | l

|

i

Figura A.6.2. Esquema de coches del TALGO Pendular

A.6.2.1 CARACTERISTICAS DE LOS VEHICULOS
Las caracteristicas del tren TALGO son las siguientes:

a) Esta constituido por coches de poca longitud, articulados entre ellos, constituyendo
ramas homogéneas.

b) Cada coche dispone de unas balonas situadas por encima del centro de gravedad de
la caja que permiten, al paso por curvas, la pendulacién natural de dicha caja reduciendo
una parte de la aceleracion centrifuga no compensada. El centro de balanceo de la caja esta
situado a la altura del centro de las balonas de la suspensién.

c) Los elementos de rodadura estan integrados en la estructura que, en su parte
superior, soporta las balonas y la caja. Dicha estructura se sitla en la unién entre coches.
Los coches extremos tienen una estructura adicional.

d) Las ruedas no estan unidas por ejes, sino que giran independientemente y son
guiadas con un angulo de ataque casi nulo.

e) Cada coche dispone de dos topes laterales entre la caja y la estructura. Uno situado
en la parte superior de la caja y el otro en la inferior (figura 2.20).

A.6.2.2 CARACTERISTICAS DEL SISTEMA DE INCLINACION DE LA CAJA

Las caracteristicas del sistema de inclinacion para estos vehiculos se indican en la
figura 2.20.

Cuando el vehiculo esta parado o sometido a un exceso de peralte con v<60km/h, el
sistema de suspension mantiene la caja paralela al plano de la via, es decir s=0.

En el célculo de galibo deben comprobarse las hipotesis de contacto con los topes
superior e inferior, eligiendo el desplazamiento mas desfavorable. Para ello, se consideran
los parametros siguientes:

W5 = holgura entre la caja y la estructura del vehiculo en el tope lateral superior.
W, = holgura entre la caja y la estructura del vehiculo en el tope lateral inferior.
hg = altura del tope superior del sistema de basculacién de la caja, respecto al plano de

rodadura.
h; = altura del tope inferior del sistema de basculacion de la caja, respecto al plano de

rodadura.

En los vehiculos TALGO y en los vehiculos clasicos no se consideran las posibles
rotaciones de la caja posteriores al contacto con el tope, ya que no se dan en explotacion
normal.

A.6.2.3 COMPROBACION DE LA SITUACION 1: VEHICULO CIRCULANDO EN CURVA
CON INSUFICIENCIA DE PERALTE MAXIMA

En este caso, el giro de la caja se produce hacia el lado exterior de la curva. La zona
critica para el galibo se sitla en el contorno exterior y para las partes bajas del vehiculo.

En los coches intermedios, debido a la disposicién de ruedas en los extremos, todas las
secciones de la caja seran internas (E ;). Ademas, las mas desfavorables seran las situadas

junto a los extremos (figura A.6.3).
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ZONAS CRITICAS

Caja centrada ,

-—— Caja inclinada

Figura A.6.3. Vista en planta de los desplazamientos de la caja de un coche TALGO intermedio a una
altura h<hc

Para los coches extremos, la seccion interna (E ;) mas desfavorable estara situada
igualmente en el extremo proximo al coche contiguo, mientras que la externa (E ,).mas
desfavorable sera la situada en voladizo, en el extremo opuesto.

A.6.2.3.1 Parametros de calculo

Al tratarse de vehiculos sin bogies: p=0.

El vehiculo se apoya sobre el carril exterior de la curva, por lo que las holguras w ,=(I-
d)/2, q y w tienen signo positivo.

Ademas, se adoptan las simplificaciones siguientes:

— Las holguras de topes se consideran independientes del radio de la curva.

— Aunque los valores de x ; y x 4 se calculan aplicando las férmulas generales del
apartado 2.4.3.4.2, en este caso, debido a los reducidos valores del empate, se tomaran x ; =
X 5 =0.

En consecuencia, los valores numéricos que se obtengan, solo seran una aproximacion

a la realidad.
Se consideran los parametros siguientes:

COCHE INTERMEDIO
a=13140m s=0250 [/,=0212m /;=0,115m h;=0,530 m
hs=2,654m h.=2,654m g=0,001m W,=0,154m Ws=0,085m
d=1,643m No<1P° n,=2,63m

n=1.375
—————

‘D—[

nUogoon

BRI

13140

Figura A.6.4. Caracteristicas geométricas de un coche intermedio

\ COCHE EXTREMO |
a=8970m s=0,250 [,=0212m [;=0,115m h;=0530m
hs=2,135m h,=2,135m g=0,001m W,=0,101 m Ws=0,085m
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\ COCHE EXTREMO
d=1,643m no<1°

/j Sect. o Sect.
‘D‘l ’—( D o D o
N =

€

i)

8970

Figura A.6.5. Caracteristicas geométricas de un coche extremo

A.6.2.3.2 Férmulas de aplicacion

Para las reducciones en secciones internas E ; (coches intermedios o extremos) y
externas E , (coches extremos) se utilizan las férmulas siguientes, definidas en el
apartado 2.4.3.4.2:

2
n.—n. [—-d . 0,025(*
Ei:—a e BT +q+z, +w +(x,.)>0— ®)
2R 2 b 0,030(**)
n,+n; I-d . 0,025(*
Ea:a Ma n“+ +q+z, +w +(xa)>0— ®)
2R 2 i 0,030(*%*)

(*) valor a aplicar en E ; de partes bajas (h < 0,400 m) (**) valor a aplicar en E ; de partes altas (h > 0,400 m)

donde, segun el apartado 2.4.3.2.2, el valor de zp para el lado exterior de la curva sera:

p

s 0,4
z :|:—z'1p'(h_hc)_ L '(10_0’05)'(h_0’5)>0:|

>0
A.6.2.3.3 Aplicacion a un coche intermedio

Los resultados son los siguientes:

s-1
W, ——L.h, —h_|=0,089m
w = min =0,085m
s/
Wy, ——2|h, —h,|=0085m
L
Coche intermedio n;=1,375m n;=0
SENEED E: Semiancho E: Semiancho
hm) | 2p(m) EETETLD Gl iM | Gisponible (m) i(M | gisponible (m)
referencia (m)
4,330 0(-0,108) 0,800 0,051 0,749 0,083 0,717
4,100  0(-0,098) 1,250 0,051 1,199 0,083 1,167
3,700  0(-0,080) 1,580 0,051 1,529 0,083 1,497
3,320 0(-0,062) 1,720 0,051 1,669 0,083 1,637
1,150 0,036 1,720 0,087 1,633 0,120 1,600
1,150 0,036 1,695 0,087 1,608 0,120 1,575
0,600 0,061 1,695 0,112 1,583 0,145 1,550
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\ Coche intermedio n;=1,375m n;=0 |
ST E Semiancho E Semiancho
hm) | 2p(m) EOIEMD ¢ i(M | isponible (m) 1M | yisponible (m)
referencia (m)
0,600 0,061 1,675 0,112 1,563 0,145 1,530
0,400 0,069 1,675 0,120 1,555 0,152 1,523
0,400 0,069 1,637 0,120 1,517 0,152 1,485

Cuadro A.6.3. Resultados del calculo del galibo del material rodante GHE16 de un VCI con sistema
pasivo. SITUACION 1. Coche intermedio.

A.6.2.3.4 Aplicacion a un coche extremo

Los resultados son los siguientes:

s-1,
W, - \h, = h,| =0,052m
*

w = min =0,052m

s-1,

W, — |h, —h,|=0,085m
L
Coche extremo n;i=1,375m n 5=2,63m

ST LD E Semiancho E Semiancho
hm) | 2p(m) BRI (M | Gisponible (m) a(M | Gisponible (m)

referencia (m)
4,330 0(-0,124) 0,800 0,029 0,771 0,117 0,683
4,100 0(-0,114) 1,250 0,029 1,221 0,117 1,133
3,700 0(-0,095) 1,580 0,029 1,551 0,117 1,463
3,320 0(-0,078) 1,720 0,029 1,691 0,117 1,603
1,150 0,020 1,720 0,050 1,670 0,132 1,588
1,150 0,020 1,695 0,050 1,645 0,132 1,563
0,600 0,045 1,695 0,075 1,620 0,157 1,538
0,600 0,045 1,675 0,075 1,600 0,157 1,518
0,400 0,053 1,675 0,082 1,593 0,164 1,511
0,400 0,053 1,637 0,082 1,555 0,164 1,473

Cuadro A.6.4. Resultados del calculo del galibo del material rodante GHE16 de un VCI con sistema
pasivo. SITUACION 1. Coche extremo.

A.6.2.4 COMPROBACION DE LA SITUACION 2: VEHICULO PARADO EN CURVA CON
PERALTE

Se comprueba el gélibo en el lado interior de la curva para la seccién media de un
vehiculo intermedio, que es el caso mas desfavorable.

A.6.2.4.1 Parametros de calculo

El valor de w depende del peralte. Para una curva de R=250 m y peralte de 0,150 m, se
toma w =0,057 m (*).
Se consideran los parametros siguientes:

\ COCHE INTERMEDIO |
a=13,140m s =0 1,=0,212m [;=0,115 m h;=0,530 m
hs=2,654 m h;=2,654m g =0,001 m Wps0=0,057m (*) d =1,643 m

A.6.2.4.2 Férmulas de aplicacion
Para el calculo de las reducciones E ; se utiliza la férmula siguiente:
a-n,—n’ | —d 0,025(*)

E, = R + 5 +q+Z,+Was +(xi)>0 - 0.030(**)
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(*) valor a aplicar en E ; de partes bajas (h < 0,400 m) (**) valor a aplicar en E ; de partes altas (h > 0,400 m)

Segun lo indicado en el apartado A.6.2.2, s=0. Por tanto z,=0.

El término (x ;) -, se calcula segun lo indicado en el apartado A.6.2.3.1.

h (m)

4,330
4,100
3,700
3,320
1,150
1,150
0,600
0,600
0,400
0,400

Coche intermedio

Zp(m)

o

OO0 O0OO0OO0OO0OOoOOo

0

Semiancho contorno de
referencia (m)
0,800
1,250
1,580
1,720
1,720
1,695
1,695
1,675
1,675
1,637

Ei(m)

0,142
0,142
0,142
0,142
0,142
0,142
0,142
0,142
0,142
0,142

13,140

= 6,570m

i

Semiancho disponible (m)

0,658
1,108
1,438
1,578
1,578
1,553
1,553
1,533
1,533
1,495

Cuadro A.6.5. Resultados del calculo del galibo del material rodante GHE16 de un VCI con sistema
pasivo. SITUACION 2. Coche intermedio.

ANEJO 7

Ejemplos de calculo de galibos limite y uniforme de implantacién de
obstaculos, entreeje limite y galibo del pantégrafo

A continuacion se incluyen tres ejemplos de aplicacion de las formulas expuestas en el
capitulo 3 para el célculo del galibo limite y uniforme de implantacién de obstaculos, entreeje
limite y gdlibo del pantégrafo.

A.7.1 GALIBO LIMITE DE IMPLANTACION DE OBSTACULOS
A.7.1.1 GALIBO LIMITE GC

Se considera el galibo de partes altas GC, en una seccién de via con las siguientes

caracteristicas:

- Radio en planta: R =250 m

- Radio de acuerdo vertical: R , =2.000 m
- Peralte: D =0,160 m
- Insuficiencia de peralte: / = 0,150 m
- Via en balasto, en mal estado

Ademas, de los apartados 3.11.1.1. y 3.11.1.2, para ancho estandar europeo:

. L =1,500 m
- In=1,435m

=1 pax = 1,465 m
- Dp=1¢=0,0560m
- h=0,500m

- Para galibo GC (cuadro 2.16 del apartado 2.8.2.4): s ,=0,4

Del cuadro 3.8 del apartado 3.10.1.3:

- T yia=0,025m
- Para las hipétesis anteriores (R=250 m; D=0,160 m; /=0,150 m), la velocidad maxima

de circulacion sera:
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2
=Ly U +Dhg R _ 22.5m/'s =81km/ h > 80km/ h
g R L LT,
=0,015 m.
. a,=0,77°
- O gysp = 0,23°
- O osc para via en mal estado:

- Desplazamientos laterales

- O ose = 0,2° (lado interior de la curva)
- O osc = 1° (lado exterior de la curva)

— Desplazamientos verticales

- A osc = 1° (lado interior de la curva)
- O ose = 0,2° (lado exterior de la curva

- Tny=0,020m
- K = 1,2 excepto en el caso de los desplazamientos aleatorios laterales para h<0,5 m
gue se tomara un valor de K =1.

Las férmulas a aplicar son las del galibo limite de implantacién de obstaculos, definidas
en el apartado 3.3. Para las situaciones generalmente mas desfavorables las formulas se
definen en el apartado 3.11.2.

Se calculan los desplazamientos hacia el interior y exterior de la curva, en los siguientes
casos:

a) Vehiculo circulando a la maxima velocidad permitida (maxima insuficiencia de peralte

1.

b) Vehiculo parado (maximo exceso de peralte D).

Se han considerado los siguientes puntos del contorno de referencia (m):

\ Punto | b | h |[hhg
(PJ:I') 1,540 4,700 4,200
(Partes altas: puntos por enzcima de la anchura maxima) 1,645 3,550 3,050
(Partes altas: puntos por de?[:)ajo de la anchura maxima) 1,645 1,170 0,670
4

(Partes bajas) 1,620 0,400 0,000

Los salientes (m) seran:

Punto| S; | S, |
1 0,030 0,030
2 0,030 0,030
3 0,030 0,030
4 0,025 0,025

Los desplazamientos cuasiestéticos laterales (mm) seran:

V=V pax V=0

as ii ‘ gdSia | 9S pi ‘ gs pa
1 112,00 112,00 123,20 123,20
2 81,33 81,33 89,47 89,47
3 17,87 17,87 19,65 19,65

Punto
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V=V pnax v=o |
qsli‘qsla qui‘qSDa‘
4 0,00 0,00 0,00 0,00

Punto

Los desplazamientos aleatorios laterales por desviaciones de peralte (mm) seran:

\Punto| Ab g | Ab . [Ab 4+ 4b (|
1 47,00 16,80 63,80
2 3550 12,20 47,70
3 11,70 2,68 14,38
4 400 000 4,00

Los desplazamientos aleatorios laterales por disimetrias del vehiculo (mm) seran:

‘ Punto ‘Ab susp ‘Ab carga ‘Ab no ‘
1 16,86 56,45 73,31
2 12,24 40,99 53,24
3 2,69 9,00 11,69
4 0,00 0,00 0,00

Los desplazamientos aleatorios laterales por oscilaciones del vehiculo debidas a
irregularidades de la via (mm) seran:

Interior | Exterior
Ab osc i Ab osc a
1 14,66 73,31

Punto

2 10,65 53,24
3 2,34 11,69
4 0,00 0,00

La suma cuadratica de los desplazamientos aleatorios laterales sera:

a) Para vehiculo circulando a la méaxima velocidad permitida (V = V 4y, cOn maxima
insuficiencia de peralte /, hacia el interior y exterior de la curva:

Punto V2V max (1)
Yii | Ziz| T*1 T2
1i 109,86 -101,33
Interior 2i 8352 -71,94
3i 36,51 21,61
4i 25,32 24,68
le 139,64 -133,04
Exterior 2e 104,37 -95,36
3e 39,01 16,68
4e 25,32 24,68

b) Para vehiculo parado (V = 0), con maximo exceso de peralte D, hacia el interior y
exterior de la curva:

V=0 (D)

Punto Yii| 2| I*:1 |32
1i 109,86 -101,33
Interior 2i 8352 71,94
3i 36,51 21,61

4i 25,32 24,68
le 139,64 -133,04
Exterior 2e 104,37 -95,36
3e 39,01 16,68

4e 25,32 24,68
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Los desplazamientos perpendiculares al plano de rodadura por inscripcién en acuerdos
verticales (mm) seran:

[Punto|4h |

25,00
25,00
25,00
25,00

A WN P

Los desplazamientos cuasiestéticos perpendiculares al plano de rodadura (mm) seran:

V=V V=0
Punto
Ah prii| Ah pria | Ah prpi| Ah prpg
1 41,07 41,07 45,17 45,17
2 0,00 0,00 0,00 0,00
3 0,00 0,00 0,00 0,00
4 0,00 0,00 0,00 0,00

Los desplazamientos aleatorios perpendiculares al plano de rodadura por desviaciones
del peralte (mm) seran:

Interior Exterior
PUNtO (A 4+ 4h ;) ;| (Bh g+ bh )
1 14,06 29,06
2 0,00 0,00
3 0,00 0,00
4 0,00 0,00

Los desplazamientos aleatorios perpendiculares al plano de rodadura por disimetrias del
vehiculo (mm) seran:

|Punto|4h susp|Ah carga|Ah no|

1 6,18 20,70 26,88
2 0,00 0,00 0,00
3 0,00 0,00 0,00
4 0,00 0,00 0,00

Los desplazamientos aleatorios perpendiculares al plano de rodadura por oscilaciones
del vehiculo debidas a irregularidades de la via (mm) seran:

Punt Interior | Exterior
unto Ah osc i Ah osc a
1 26,88 5,38
2 0,00 0,00
3 0,00 0,00
4 0,00 0,00

La suma cuadrética de los desplazamientos aleatorios verticales seré:

a) Para vehiculo circulando a la maxima velocidad permitida (V = V ;ax), CON maxima
insuficiencia de peralte /, hacia el interior y exterior de la curva:

V =V max (l)
Punto i e 2 e
IVis [IVa1 [ IVi2[IV a2 | ZVis *[ZVar *[IV i *[ IV a2
1i -33,71 50,73
Interior 2i 20,00 20,00
3i 20,00 20,00
4i 20,00 20,00
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V=V pax (1) |
Punto . * * "
IViz [TV | IVi2[IV a2 | ZVis *[ZVar *[IVi2*[ZV a2 *|

le -36,79 50,06
Exterior 2e 20,00 20,00
3e 20,00 20,00
4e 20,00 20,00

b) Para vehiculo parado (V = 0), con maximo exceso de peralte D, hacia el interior y

exterior de la curva:

p V=0 (D)
unto S| (3Vi2|3V a2 3V *[3Var *[3Vi2*[ TV a2 *

1i -33,71 50,73

Interior 2? 20,00 20,00
3i 20,00 20,00
4j 20,00 20,00
le -36,79 50,06

Exterior 2e 20,00 20,00
3e 20,00 20,00
4e 20,00 20,00

Finalmente, aplicando las férmulas correspondientes a cada punto, se obtienen las
siguientes combinaciones de movimientos (mm):

a) Para vehiculo circulando a la méaxima velocidad permitida (V = V a), CON maxima
insuficiencia de peralte /, hacia el interior y exterior de la curva:

Galibo limite (V = V 20

Punto | bopsticuio MaXimo con h ,pstscuio COMpatible | hopstscuro Maximo con b gpstscuio COMpatible
b \ h b \ h
4i -1670,32 355,00 -1669,68 355,00
Interior | -1693,64 1125,00 -1678,75 1125,00
2i -1677,18 3595,00 -1521,73 3595,00
1i -1567,86 4732,36 -1356,67 4816,79
le 1821,64 4647,14 1548,96 4733,99
Exterior 2e 1860,70 3595,00 1660,97 3595,00
3e 1731,88 1125,00 1709,54 1125,00
4e 1670,32 355,00 1669,68 355,00

Cuadro A.7.1. Galibo limite. Vehiculo circulando a Vpzy (1)

b) Para vehiculo parado (V = 0), con maximo exceso de peralte D, hacia el interior y
exterior de la curva:

Galibo limite (V = 0)

Punto | bopsticuio MAXimo con h ,pstscuio COMpatible | hopstscuro Maximo con b gpstscuio COMpatible
b \ h b \ h
4i -1670,32 355,00 -1669,68 355,00
Interior | -1731,16 1125,00 -1716,27 1125,00
2i -1847,98 3595,00 -1692,53 3595,00
1i -1803,06 4646,12 -1591,87 4730,55
le 1586,44 4733,38 1313,76 4820,23
Exterior 2e 1689,90 3595,00 1490,17 3595,00
3e 1694,36 1125,00 1672,02 1125,00
4e 1670,32 355,00 1669,68 355,00

Cuadro A.7.2. Galibo limite. Vehiculo parado (D)

El contorno de galibo limite se obtiene dibujando los 4 contornos definidos anteriormente
y hallando la envolvente de los mismos, tal y como se indica en la figura A.7.1. Los ejes Xy
Y, son respectivamente, paralelo y perpendicular al plano de rodadura.
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Figura A7.1. Gélibo limite GC

A.7.1.2 GALIBO LIMITE GED10

Se considera el gélibo de partes altas GED10, en una seccion de via con las siguientes
caracteristicas:

- Radio en planta: R = 100 m
- Radio de acuerdo vertical: R , = 2000 m

- Peralte: D=0,110 m
- Insuficiencia de peralte: / = 0,070 m
- Via en balasto, en mal estado

Ademas, de los apartados 3.12.1.1. y 3.12.1.2, para ancho métrico:
- L=1,055m

- Iy=1,000m

-1 =1 pae=1,030 m

- Do=19p=0,070m

- h=0,500m

- 5 9=0,4 (del apartado 2.9.2.3)

Del cuadro 3.25 del apartado 3.12.1.3:
+ T ia=0,025m

- Tp=0,02m.

- a.=0,77°

© O gysp = 0,23°

* U osc

— Desplazamientos laterales

- O ose = 0,2° (lado interior de la curva)
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- O osc = 1° (lado exterior de la curva)

— Desplazamientos verticales

A osc = 1° (lado interior de la curva)
- O osc = 0,2° (lado exterior de la curva

- Tny=0,020m
- K = 1,2 excepto en el caso de los desplazamientos aleatorios laterales para h<0,5 m
gue se tomara un valor de K =1.

Las férmulas a aplicar son las del galibo limite de implantacién de obstaculos, definidas
en el apartado 3.3. Para las situaciones generalmente mas desfavorables las formulas se

definen en el apartado 3.12.2.
Se calculan los desplazamientos hacia el interior y exterior de la curva, en los siguientes

casos:
a) Vehiculo circulando a la maxima velocidad permitida (maxima insuficiencia de peralte

1.

b) Vehiculo parado (maximo exceso de peralte D).

Se han considerado los siguientes puntos del contorno de referencia (m):

\ Punto | b | h [hhg
(PJ:I') 0,750 3,900 3,400
(Partes altas: puntos por eniima de la anchura maxima) 1,150 3,800 3,300
(Partes altas: puntos por eniima de la anchura maxima) 1,530 3,550 3,050
4

(Partes bajas) 1,530 0,400 0,000

Los salientes (m) seran:

Punto| S; | S, |
1 0,030 0,030
2 0,030 0,030
3 0,030 0,030
4 0,025 0,025

Los desplazamientos cuasiestaticos laterales (mm) seran:

V=V o V=0

qsli‘qsla qSDi‘qSDa
1 0,00 0,00 51,56 51,56
2 0,00 0,00 50,05 50,05
3 0,00 0,00 46,26 46,26
4 0,00 0,00 0,00 0,00

Los desplazamientos aleatorios laterales por desviaciones de peralte (mm) seran:

'Punto| Ab g [ Ab . [Ab 4+ 4b (|
1 73932578 99,72
2 72,04 2502 97,06
3 67,30 2313 90,43
4 758 000 7,58

Los desplazamientos aleatorios laterales por disimetrias del vehiculo (mm) seran:
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‘ Punto ‘Ab susp ‘Ab carga ‘Ab no ‘

1

2
3
4

Los desplazamientos aleatorios laterales por oscilaciones del vehiculo debidas a

irregularidades de la via (mm) seran:

13,65
13,25
12,24
0,00

45,70 59,35
44,35 57,60
40,99 53,24
0,00 0,00

Punt Interior | Exterior
unto Ab osci Ab osc a
1 11,87 59,35
2 11,52 57,60
3 10,65 53,24
4 0,00 0,00

La suma cuadratica de los desplazamientos aleatorios laterales sera:

a) Para vehiculo circulando a la méaxima velocidad permitida (V = V p,ay), cOn maxima
insuficiencia de peralte /, hacia el interior y exterior de la curva:

V=V max (1)
Yii | Yz Tia* [3i2*

Punto

1i

. 2i
Interior 3i
4

le
Exterior 2e
3e

4e

b) Para vehiculo parado (V = 0), con maximo exceso de peralte D, hacia el interior y

exterior de la curva:

136,73
133,20
124,39

153,51
149,43
139,25

26,12

26,12

-129,99
-126,26
-116,93
-147,53
-143,28
-132,63

23,82

23,82

Punto

V=0 (D)

Yii | Yz Zia* [32*

1i

. 2i
Interior 3i
4

le
Exterior 2e
3e

4e

136,73
133,20
124,39

153,51
149,43
139,25

26,12

26,12

-129,99
-126,26
-116,93

-147,53
-143,28
-132,63

23,82

23,82

Los desplazamientos perpendiculares al plano de rodadura por inscripcion en acuerdos
verticales (mm) seran:

Punto |86

25,00
25,00
25,00
25,00

AWN PR

Los desplazamientos cuasiestaticos perpendiculares al plano de rodadura (mm) seran:

Punto V=V max v=0
Ah prii| Ah pria | Ah prpi| Ah prpa
1 0,00 0,00 11,37 11,37
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V=V max V=0 \
Ah prii| Ah pria | Ah prpi| Ah prpa|
2 0,00 0,00 0,00 0,00
3 0,00 0,00 0,00 0,00
4 0,00 0,00 0,00 0,00

Punto

Los desplazamientos aleatorios perpendiculares al plano de rodadura por desviaciones
del peralte (mm) seran:

Interior Exterior
PUNtO [ (Ah 4+ 4h ;) ;| (Bh 4+ h )
1 9,91 29,91
2 0,00 0,00
3 0,00 0,00
4 0,00 0,00

Los desplazamientos aleatorios perpendiculares al plano de rodadura por disimetrias del
vehiculo (mm) seran:

PUnt0]8h 1] 8 carga] 8
1 3,01 10,08 13,09
2 0,00 0,00 0,00
3 0,00 0,00 0,00
4 0,00 0,00 0,00

Los desplazamientos aleatorios perpendiculares al plano de rodadura por oscilaciones
del vehiculo debidas a irregularidades de la via (mm) seran:

Interior | Exterior
Ah osc i Ah osca

1 13,09 2,62

Punto

2 0,00 0,00
3 0,00 0,00
4 0,00 0,00

La suma cuadratica de los desplazamientos aleatorios verticales sera:

a) Para vehiculo circulando a la maxima velocidad permitida (V = V a), CON maxima
insuficiencia de peralte /, hacia el interior y exterior de la curva:

p V=V pax(l)

unto
IViz|IVa1 | IVi2[ZVa2|ZVis *[ZVar *[IVi2*[ IV a2 *
1i 13,03 33,52

Interior 2? 20,00 20,00
3i 20,00 20,00
4i 20,00 20,00
le -29,68 45,09

Exterior 2e 20,00 20,00
3e 20,00 20,00
4e 20,00 20,00

Para vehiculo parado (V = 0), con maximo exceso de peralte D, hacia el interior y exterior
de la curva:

p V=0 (D)
UM ISV it [V [ IV o [V a2 [ 3V i1 *[5V ar *[ 3V 2 *[ SV a2 *
1i 13,03 33,52
Interior 2? 20,00 20,00
3i 20,00 20,00
4i 20,00 20,00
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Finalmente, aplicando las formulas correspondientes a cada punto, se obtienen las

Punt V=0 (D)
U0 SV [ 3V a1 [3Vi2 [3V a2 |3V i *[EVar [V 23V a2 *
le -29,68 45,09
Exterior 2e 20,00 20,00
3e 20,00 20,00
4e 20,00 20,00

siguientes combinaciones de movimientos (mm):

a) Para vehiculo circulando a la méaxima velocidad permitida (V = V p,ax), cOn méxima

insuficiencia de peralte /, hacia el interior y exterior de la curva:

Galibo limite (V =V ,.,)

Punto | bgpstscuio Maximo con h lo compatible | hopsticulo Maximo con b gpstscuio COMpatible
b \ h b \ h
4 -1581,12 355,00 -1578,82 355,00
Interior | -1684,39 3595,00 -1443,07 3595,00
2i -1351,73 3845,00 -1085,01 3845,00
1i -673,81 3938,03 -392,59 3958,52
le 691,68 3895,32 373,98 3970,09
Exterior 2e 1368,51 3845,00 1067,47 3845,00
3e 1699,25 3595,00 1427,37 3595,00
4e 1581,12 355,00 1578,82 355,00

Cuadro A.7.3. Galibo limite. Vehiculo circulando a Vpzy (1)

b) Para vehiculo parado (V = 0), con maximo exceso de peralte D, hacia el interior y
exterior de la curva:

Galibo limite (V = 0)

Punto |bopsticuio maximo con h lo compatible | hopsticulo Maximo con b gpstscuio cCOMpatible
b \ h b \ h
4i -1581,12 355,00 -1578,82 355,00
Interior 3? -1730,65 3595,00 -1489,32 3595,00
2i -1403,30 3845,00 -1136,58 3845,00
1i -728,41 3926,66 -447,18 3947,14
le 637,08 3906,69 319,39 3981,46
Exterior 2e 1316,95 3845,00 1015,91 3845,00
3e 1653,00 3595,00 1381,11 3595,00
4e 1581,12 355,00 1578,82 355,00

Cuadro A.7.4. Galibo limite. Vehiculo parado (D)

El contorno de galibo limite se obtiene dibujando los 4 contornos definidos anteriormente
y hallando la envolvente de los mismos.

A.7.2 GALIBO MECANICO Y ELECTRICO DEL PANTOGRAFO
Se consideran los siguientes datos:

- Galibo GC en linea nueva.

- Catenaria EAC-350: 25 kV corriente alterna

- Ancho del pantégrafo: 1.950 mm. — Del cuadro 3.5 se obtiene: b, = 975 mm
- h £=5300 mm

- Radio en planta: R =250 m

- Peralte: D = 0,160 m

- Insuficiencia de peralte: / = 0,150 m

- 1=1,465m

- Via en mal estado

Del apartado 3.11.4.2:

- € po = 0,170 m, a la maxima altura de verificacion h’ o= 6,5 m
- € py = 0,110 m, a la minima altura de verificacion h’ ;=5 m
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. L =1,500m

. §'0=0,225

- h c0=05m

. D’ ,=I" ,=1/15 = 0,066m
-cyw=0

Del cuadro 3.7 del apartado 3.5.2:

- b glec (eStatica) = 270 mm
- b glec (dinamica) = 150 mm

Del cuadro 3.8 del apartado 3.10.1.3:

- Tia=0,025m
- Para las hipétesis anteriores (R=250 m; D=0,160 m; /=0,150 m), la velocidad maxima
de circulacion sera:

2
2L g, :\/(1 +D)-g-R
g.R max
=0,015 m.
.= 0,77°
. O gysp = 0,23°
-K'=1

=225m/s =8lkm/h >80km/h

Para via en mal estado del apartado 3.11.4.2:

— A osc = 0,11° (lado interior de la curva)
— 0 osc = 0,6° (lado exterior de la curva)

Del cuadro 3.4 del apartado 3.5.1.3 para catenaria EAC-350:
- f¢=162 mm (con V=V ,4)

- fs=41 mm (con V=0)

- st wa =70 mm

Las formulas a aplicar son las definidas en el apartado 3.11.4.

Se calculan los desplazamientos hacia el interior y exterior de la curva, en los siguientes
casos:

a) Vehiculo circulando a la maxima velocidad permitida (maxima insuficiencia de peralte
D).

b) Vehiculo parado (maximo exceso de peralte D).

Se han considerado los siguientes puntos del contorno de referencia (m):

Punto| h |h-h|
1 5,000 4,500
2 6,500 6,000

Los salientes (m) seréan los definidos en el apartado 3.11.4.2:

Punto| S’; | S’, |
1 0,025 0,025
2 0,025 0,025

Los desplazamientos cuasiestéaticos laterales (mm) seran:

V=V x| V=0
qs’ a qs’;
1 56,70 63,45

Punto
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V=V V=0
Punto———
qs a as’i

2 75,60 84,60

Los desplazamientos aleatorios laterales por desviaciones de peralte (mm) seran:

\Punto| Ab g | Ab . [Ab 4+ 4b (|
1 50,00 10,13 60,13
2 6500 13,50 78,50

Los desplazamientos aleatorios laterales por disimetrias del vehiculo (mm) seran:

|Punto | Ab susp| Ab carga| A po |
1 1806 6048 7854
2 2409 80,64 104,73

Los desplazamientos aleatorios laterales por oscilaciones del vehiculo debidas a
irregularidades de la via (mm) seran:

Interior | Exterior
Ab osc i Ab osca
1 8,64 47,13
2 11,52 62,83

Punto

La suma cuadratica de los desplazamientos aleatorios laterales sera:

a) Para vehiculo circulando a la méaxima velocidad permitida (V = V p,ax), cOn méaxima
insuficiencia de peralte /, hacia el interior y exterior de la curva:

V =V max ()
Punto | 5
Interior 1! 91,10
2i 118,33
Exterior le 102,20
2e 133,48

b) Para vehiculo parado (V = 0), con maximo exceso de peralte D, hacia el interior y
exterior de la curva:

V=0 (D)
zji
1li 91,10
2i 118,33
le 102,20
2e 133,48

Punto

Interior

Exterior

a) Anchura del galibo mecanico (en mm)

‘ Punto ‘ b w‘ €p ‘S, i=S’a ‘ qs’i/qs’ a‘ 2’ ‘b obstéculo,i/b obstéculo,a

Interior ll: 975 110 25 63,45 91,10 1264,55
2i 975 170 25 84,60 118,33 1372,93
Exterior Jle 975 110 25 56,70 102,20 1268,90
2e 975 170 25 75,60 133,48 1379,08

b) Altura del galibo mecanico (en mm)

Para vehiculo circulando a la maxima velocidad permitida (V = V pax)
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hes= het+ fs + fystfa = 5,3 + 0,162 + 0,070 = 5,532 m
Para vehiculo parado (V = 0)
hes= het fs + fystfya=5,3 + 0,041 + 0,070 = 5,411 m

¢) Anchura del gélibo eléctrico (en mm)

‘ Punto ‘b obstéculo,i /D obstaculo,a ‘ b eIec‘ c w‘ b obstaculo,ielec /B obstaculo,a,elec

Interior 11: 1264,55 270 0 1534,55
2i 1372,93 270 0 1642,93
Exterior le 1268,90 150 O 1418,90
2e 1379,08 150 O 1529,08

d) Altura del gélibo eléctrico (en mm)

Para vehiculo circulando a la maxima velocidad permitida (V = V pay)
heft elec = Neff +b ejec= 5,532+0,150 = 5,682 m

Para vehiculo parado (V = 0)

heft etec = Nefr +b glec= 5,411+0,270 = 5,681 m

En la figura A7.2 se define el galibo eléctrico y mecéanico del pantdgrafo. Los ejes Xy Y,
son respectivamente, paralelo y perpendicular al plano de rodadura.

1529,08 1642,93
1379,08 1372,93
I < 6500
EXTERIOR INTERIOR
o 5682 |

i x

/ < 5532 \\/
V *

J Gdlibo eléctrico .

Galibo mecdanico

7 5000
1268,90 1264,55

1418,90 1534,55

* Geometria en funcién del tipo de pantégrafo utilizado

Figura A.7.2. Galibo mecanico y eléctrico del pantégrafo

A.7.3 GALIBO UNIFORME DE IMPLANTACION DE OBSTACULOS
A.7.3.1 GALIBO NOMINAL GC

Se considera el gdlibo de partes altas GC, con las hipoétesis establecidas en el
apartado 3.11.7:

- Radio minimo en planta: R = 250 m
- Radio minimo de acuerdo vertical: R , = 2.000 m

- Sobreancho maximo: 30 mm
- Peralte maximo: D = 0,160 m
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- Insuficiencia de peralte maxima: I 5 = 0,150 m

- Via en balasto, en mal estado
- Catenaria EAC-350.
- Pantégrafo con ancho de la mesilla 2xb ,=1.950 mm y trocadores no aislados ¢ ,=0

Ademas, de los apartados 3.11.1.1. y 3.11.1.2, para ancho estandar europeo:
- L=1,500m

- IN=1,435m

=1 s =1,465m

- Dg=17=0,050 m

- h c0=05m

- Para galibo GC (cuadro 2.16 del apartado 2.8.2.4): s p»=0,4

Del cuadro 3.8 del apartado 3.10.1.3:

- Tyia=0,025m
- Para las hipoétesis anteriores (R=250 m; D=0,160 m; | ;,2=0,150 m), la velocidad
méxima de circulacién sera:

VL I +D)g-R
L = -Dy =\/( i * D)8 =22.5m/s =81km/h > 80km/h
gR L - Tp
=0,015 m.
- a.=0,77°

- O gysp = 0,23°
- O osc para via en mal estado:

— Desplazamientos laterales

- A osc = 0,2° (lado interior de la curva)
- O osc = 1° (lado exterior de la curva)

— Desplazamientos verticales

- O osc = 1° (lado interior de la curva)
- A osc = 0,2° (lado exterior de la curva
- Tny=0,020m

Ademas, del apartado 3.11.1.4:

- Méargenes complementarios laterales: M 3, = 0,200 m
- Margenes complementarios perpendiculares al plano de rodadura: M 3, = 0,150 m

Las férmulas a aplicar son las del galibo nominal de implantacion de obstaculos,
definidas en el apartado 3.4. Para las situaciones generalmente mas desfavorables las
férmulas se definen en el apartado 3.11.3.

Se calculan los desplazamientos hacia el interior y exterior de la curva, en los siguientes
casos:

a) Vehiculo circulando a la maxima velocidad permitida (maxima insuficiencia de peralte

1.

b) Vehiculo parado (maximo exceso de peralte D).
La suma aritmética de los desplazamientos aleatorios laterales sera:

a) Para vehiculo circulando a la maxima velocidad permitida (V = V ax), CON maxima
insuficiencia de peralte /, hacia el interior y exterior de la curva:
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Punto

V=V max(l)

Yis | Zia| T*s [3*a)

1i

. 2i
Interior 3i
4

le
Exterior 2e
3e

4e

b) Para vehiculo parado (V = 0), con maximo exceso de peralte D, hacia el interior y

exterior de la curva:

176,77
136,58
53,41

235,42
179,18
62,77

29,00

29,00

-126,77
-86,58
-3,41

-185,42
-129,18
-12,77

21,00

21,00

V=0 (D)

Punto Yis | Zia| I*s [Tt
1i 176,77 -126,77
Interior 2? 136,58 -86,58
3i 53,41 -3,41

4 29,00 21,00
le 235,42 -185,42
Exterior 2e 179,18 -129,18
3e 62,77 -12,77

4e 29,00 21,00

La suma aritmética de los desplazamientos aleatorios verticales sera:

a) Para vehiculo circulando a la méaxima velocidad permitida (V = V p,ax), cOn méaxima

insuficiencia de peralte /, hacia el interior y exterior de la curva:

V =V max (1)
Punto
IVis [TVa3 | IVig|IVag|IVis*[ZVas*[ZVia*[ZV as*
1i -33,76 ,
Interior 2? 20,00 20,00
3i 20,00 20,00
4i 20,00 20,00
le -41,32 81,32
Exterior 2e 20,00 20,00
3e 20,00 20,00
4e 20,00 20,00

b) Para vehiculo parado (V = 0), con maximo exceso de peralte D, hacia el interior y

exterior de la curva:

Punt V=0 (D)
U0 SV is [ 3V a3 [3Via |3V aa|3Vis*[ZV a3 *[ZV ia*[IV aa *
1i -33,76 ,
Interior I 20,00 20,00
3i 20,00 20,00
4i 20,00 20,00
le -41,32 81,32
Exterior 2e 20,00 20,00
3e 20,00 20,00
4e 20,00 20,00

Finalmente, aplicando las formulas correspondientes a cada punto, se obtienen las

siguientes combinaciones de movimientos (mm):

a) Para vehiculo circulando a la maxima velocidad permitida (V=V 2), con méaxima

insuficiencia de peralte /, hacia el interior y exterior de la curva:
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Galibo nominal (V =V ,,.,)
Punto | bopsticuio MAXIiMo con h ,pstscuio COMpatible | hopsticuro Maximo con b gpstscuro COMpatible
b h b h
4i -1874,00 205,00 -1866,00 205,00
Interior 3! -1910,55 975,00 -1853,72 975,00
2i -1930,25 3745,00 -1707,08 3745,00
1i -1834,77 4882,31 -1531,23 5003,89
le 2117,42 4792,62 1696,58 4915,25
Exterior 2e 2135,51 3745,00 1827,16 3745,00
3e 1955,64 975,00 1880,10 975,00
4e 1874,00 205,00 1866,00 205,00

Cuadro A.7.5. Galibo nominal. Vehiculo circulando a Vs (1)

b) Para vehiculo parado (V = 0), con méximo exceso de peralte D, hacia el interior y
exterior de la curva:

Galibo nominal (V =0)
Punto | bopstacuio Maximo con h ypstscuio cOMpatible | hopsiscuio Maximo con b opsiscuio COMpatible
b \ h b \ h
4i -1874,00 205,00 -1866,00 205,00
Interior 3? -1948,07 975,00 -1891,24 975,00
2i -2101,05 3745,00 -1877,88 3745,00
1 -2069,97 4796,07 -1766,43 4917,65
le 1882,22 4878,86 1461,38 5001,49
Exterior 2e 1964,71 3745,00 1656,36 3745,00
3e 1918,12 975,00 1842,58 975,00
4e 1874,00 205,00 1866,00 205,00

Cuadro A.7.6. Galibo nominal. Vehiculo parado (D)

El contorno de géalibo nominal se obtiene dibujando los 4 contornos definidos
anteriormente y hallando la envolvente simétrica de los mismos, tal y como se indica en la
siguiente figura. Los ejes X y Y, son respectivamente, paralelo y perpendicular al plano de
rodadura.
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2117

1558

GALIBO NOMINAL DE IMPLANTACIONDE OBSTACULOS GC
(CON MARGENES COMPLEMENTARIOS)

GALIBO NOMINAL DE IMPLANTACION DE OBSTACULOS GC
(SIN MARGENES COMPLEMENTARIOS)

CONTORNOS NOMINALES CALCULADOS PARA
DISTINTAS SITUACIONES DE VELOCIDAD Y |
COMBINACIONES DE MOVIMIENTOS |

Interior de la curva | Exterior de la curva

CONTORNO DE REFERENCIA DEL

GALIBO CINEMATICO GC
———_

3745

!
[
l
l
[
I
| |1
|
|
|
|
|
|
|
|
|

N\ . 7
Figura A.7.3. Gélibo nominal GC

A.7.3.2 GALIBO UNIFORME GC

A continuacion, se procede a homogeneizar la figura, rectificar los laterales de la misma,
afadir el galibo para partes bajas y el galibo envolvente para el pantégrafo, y los huecos
para los andenes y aceras de evacuacion en tineles (comprobando que éstos Ultimos no

sobrepasen el galibo nominal dibujado).
De esta forma queda definido el galibo uniforme en la figura A7.4. Los ejes X y Y, son

respectivamente, paralelo y perpendicular al plano de rodadura.
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GALIBO DEL PANTCGRAFO Criterlos de aplicacion para este galibo uniforme:
(25kV=hf=5.3 m)

. Radio minimo en planta (Rmin): 250 m

1465 . Radio minimo de acuerdo vertical (Rv): 2000 m
I . Sobreancho maximo: 30 mm

_______________ [ . Peralte maximo: 160 mm

. Insuficiencia ce peralte méaxima (Imax): 150 mm

GALIBO UNIFORME DE

IMPLANTACION DE OBSTACULOS GC . Via en balasto, en mal estado

. Catenaria EAC-350, altura de hilo de contacto {hf): 53 m

. Pantégrafo de ancho 1950 mm y trocadores nc aislados

Notas al cibujo:

5030

(**): Borde de andén en estaciones: consultar cuadro (3.21)

4810

CONTORNO DE REFERENCIA

DEL GALIBO CINEMATICO GC ™~

") Cota nominal, sin sobreancho

|

I

I

|

| | gl )

. 3l (*): Borde de acera de evacuacion en tuneles
|

I

I Zonas especiales:

1910(%) A: Zona para paso del pantégrafo
Var.+* "
1750

1505

7175 (**
[GA0) b
130 | c

: el

B: Zona para andén en estaciones

C: Zona para equipos de via. Gélibos Gl1, GI2 y GI3

D: Zona para equipos de via. Galibos GI1 y GI2

—575—
—760—

370 |

C+D; En el caso de elementos no asociados a la via se
rebajara la cota del galibo uniforme 15 mm.

50)

Figura A.7.4. Galibo uniforme GC

A.7.4 ENTREEJE LIMITE

Se consideran dos vias paralelas de galibo GEC16 (s , = 0,4), situadas en curva, con las
siguientes caracteristicas:

Vial Via 2
(curva exterior) | (curva interior)
R 450 m 450 m
D 0,120 m 0,090 m
1= max 1,698 m 1,698 m
/ 0,099 0,105

Vias en mal estado

Se considera el siguiente punto del contorno de referencia:

-hp=3320m
- b cr=1,720m
El mayor entreeje se da con un vehiculo parado en la via exterior (de mayor peralte) y

otro circulando en la via interior (de menor peralte).
Las férmulas a aplicar son las definidas en el apartado 3.10.5.1:

SO

EA> bCR+S,.+l;“3 (D-003,,-(h-05)., +bCR+Sa+l (1-003),,-(h=05), | +Aby,+%;,

4 vial 4 vid2

siendo:

=120 | 12+l o052

]

2
J + (tg2asusp + tg2ac + tgzaoxc) ’ [[h - 0’5]>0 ]2 +

vial
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{r Vlies, fr-03], ] [ L, j viga,, ', v, ) h-05],F

1,733
Ab :h—P[D -D,]
PPN T (definido en 3.6.1).

Del cuadro 3.8 del apartado. 3.10.1.3:

* Tvia1=T via2=0,025m
- Para las caracteristicas de las vias indicadas, las velocidades maximas de circulacion
en cada via seran:

V2.r Lo
[==—>-D me:\/(llJrDl) &8y gskm/ h>80km/ b
g-R ’ L

via2

TDl =0,015m

|4

mdx,2

L+D,)-g R
:\/(2+ )-8 R, = 80,2km/ h > 80km/ h
I Tps = 0,015 m

- a.=0,77° (en ambas vias)

- A sysp = 0,23° (en ambas vias)
- Para vias en mal estado:

© 0 gsc = 0,2° (lado interior de la curva en via 1).
- A osc= 1° (lado exterior de la curva en via 2).

Los salientes seran los indicados en el cuadro 2.7 del apartado 2.7.2.4:

3,75 1-1,668
MR

\ | bcr[Si=Salgsi=gsa
Vial 1,720 0,023 0,046
Via2 1,720 0,023 0,036

, 0,015
s, =12 (10,025 +[332+04-[332-05],[-| =
L \/[ e fan-as ]

5

2
) B (tgzO,23°+tg20,77°+tg20,2°)-[[3,32—0,5]>0]2] +

vial

+[0,0252 +[332+04-[332-05], | .(01}15
1,733

>

2
J +(tg20,23°+tg20,77°+tg21°)-[[3,32—(),5]>0]2] ~0.119m

via2

Ab, = hfp_[D1 13320

z]>o - 1733 )

2

[0,120 - 0,090], = 0,057m

EA>(1,720+0,023+0,046) ., +(1,720+0,023 +0,036),,., +0,057 +0,119 = 3,744m

via?2

ANEJO 8
Cuadros de semianchos de los galibos de cargamento
A.8.1 GALIBO GHE16

Altura s/ . Altura s/ . Altura s/ . Altura s/ .

X Semiancho . Semiancho . Semiancho . Semiancho
carril (mm) carril (mm) carril (mm) carril (mm)
(mm) (mm) (mm) (mm)

430 1650
3290 1650
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Altura s/ . Altura s/ . Altura s/ . Altura s/ .

X Semiancho . Semiancho . Semiancho . Semiancho
carril (mm) carril (mm) carril (mm) carril (mm)
(mm) (mm) (mm) (mm)

3300 1646 3600 1532 3900 1312 4200 913
3310 1642 3610 1528 3910 1304 4210 893
3320 1638 3620 1524 3920 1296 4220 873
3330 1635 3630 1520 3930 1287 4230 853
3340 1631 3640 1516 3940 1279 4240 834
3350 1627 3650 1513 3950 1270 4250 814
3360 1623 3660 1509 3960 1262 4260 794
3370 1619 3670 1505 3970 1254 4270 774
3380 1616 3680 1497 3980 1245 4280 755
3390 1612 3690 1488 3990 1237 4290 735
3400 1608 3700 1480 4000 1229 4300 715
3410 1604 3710 1471 4010 1220
3420 1600 3720 1463 4020 1212
3430 1597 3730 1455 4030 1203
3440 1593 3740 1446 4040 1195
3450 1589 3750 1438 4050 1187
3460 1585 3760 1430 4060 1178
3470 1581 3770 1421 4070 1170
3480 1577 3780 1413 4080 1150
3490 1574 3790 1404 4090 1130
3500 1570 3800 1396 4100 1111
3510 1566 3810 1388 4110 1091
3520 1562 3820 1379 4120 1071
3530 1558 3830 1371 4130 1051
3540 1555 3840 1363 4140 1031
3550 1551 3850 1354 4150 1012
3560 1547 3860 1346 4160 992
3570 1543 3870 1337 4170 972
3580 1539 3880 1329 4180 952
3590 1535 3890 1321 4190 933
3600 1532 3900 1312 4200 913

A.8.2 GALIBO GEA16

AItura_ = Semiancho AItura_ = Semiancho AItura_ = Semiancho AItura: = Semiancho
carril (mm) carril (mm) carril (mm) carril (mm)
(mm) (mm) (mm) (mm)

430 1650

3290 1650

3300 1646 3600 1532 3900 1312 4200 913

3310 1642 3610 1528 3910 1304 4210 893

3320 1638 3620 1524 3920 1296 4220 873

3330 1635 3630 1520 3930 1287 4230 853

3340 1631 3640 1516 3940 1279 4240 834

3350 1627 3650 1513 3950 1270 4250 814

3360 1623 3660 1509 3960 1262 4260 794

3370 1619 3670 1505 3970 1254 4270 774

3380 1616 3680 1497 3980 1245 4280 755

3390 1612 3690 1488 3990 1237 4290 735

3400 1608 3700 1480 4000 1229 4300 715

3410 1604 3710 1471 4010 1220 4310 695

3420 1600 3720 1463 4020 1212 4320 675

3430 1597 3730 1455 4030 1203

3440 1593 3740 1446 4040 1195

3450 1589 3750 1438 4050 1187

3460 1585 3760 1430 4060 1178

3470 1581 3770 1421 4070 1170

3480 1577 3780 1413 4080 1150

3490 1574 3790 1404 4090 1130

3500 1570 3800 1396 4100 1111

3510 1566 3810 1388 4110 1091

3520 1562 3820 1379 4120 1071

3530 1558 3830 1371 4130 1051

3540 1555 3840 1363 4140 1031

3550 1551 3850 1354 4150 1012

3560 1547 3860 1346 4160 992
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Altura s/ . Altura s/ . Altura s/ . Altura s/ .

X Semiancho . Semiancho . Semiancho . Semiancho
carril (mm) carril (mm) carril (mm) carril (mm)
(mm) (mm) (mm) (mm)

3570 1543 3870 1337 4170 972

3580 1539 3880 1329 4180 952

3590 1535 3890 1321 4190 933

3600 1532 3900 1312 4200 913

A.8.3 GALIBO GEB16

AItura_ = Semiancho AItura_sI Semiancho AItura_sI Semiancho Altura:sl Semiancho
carril (mm) carril (mm) carril (mm) carril (mm)
(mm) (mm) (mm) (mm)

430 1650

3290 1650

3300 1646 3600 1532 3900 1375 4200 965
3310 1642 3610 1528 3910 1370 4210 941
3320 1638 3620 1524 3920 1364 4220 917
3330 1635 3630 1520 3930 1358 4230 892
3340 1631 3640 1516 3940 1353 4240 868
3350 1627 3650 1513 3950 1347 4250 844
3360 1623 3660 1509 3960 1341 4260 820
3370 1619 3670 1505 3970 1336 4270 796
3380 1616 3680 1499 3980 1330 4280 771
3390 1612 3690 1493 3990 1325 4290 747
3400 1608 3700 1488 4000 1319 4300 723
3410 1604 3710 1482 4010 1313 4310 699
3420 1600 3720 1476 4020 1308 4320 675
3430 1597 3730 1471 4030 1302

3440 1593 3740 1465 4040 1296

3450 1589 3750 1460 4050 1291

3460 1585 3760 1454 4060 1285

3470 1581 3770 1448 4070 1280

3480 1577 3780 1443 4080 1255

3490 1574 3790 1437 4090 1231

3500 1570 3800 1431 4100 1207

3510 1566 3810 1426 4110 1183

3520 1562 3820 1420 4120 1159

3530 1558 3830 1415 4130 1134

3540 1555 3840 1409 4140 1110

3550 1551 3850 1403 4150 1086

3560 1547 3860 1398 4160 1062

3570 1543 3870 1392 4170 1038

3580 1539 3880 1386 4180 1013

3590 1535 3890 1381 4190 989

3600 1532 3900 1375 4200 965

A.8.4 GALIBO GEC16

Altura Altura Altura Altura Altura

s/ |Semiancho s/ |Semiancho s/ |Semiancho s/ |Semiancho s/ |Semiancho
carril (mm) carril (mm) carril (mm) carril (mm) carril (mm)
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

430 1650

3290 1650

3300 1648 3600 1605 3900 1562 4200 1519 4500 1476
3310 1647 3610 1604 3910 1561 4210 1518 4510 1475
3320 1645 3620 1602 3920 1559 4220 1516 4520 1473
3330 1644 3630 1601 3930 1558 4230 1515 4530 1472
3340 1642 3640 1599 3940 1556 4240 1513 4540 1470
3350 1641 3650 1598 3950 1555 4250 1512 4550 1469
3360 1639 3660 1596 3960 1553 4260 1510 4560 1467
3370 1638 3670 1595 3970 1552 4270 1509 4570 1466
3380 1637 3680 1594 3980 1551 4280 1508 4580 1465
3390 1635 3690 1592 3990 1549 4290 1506 4590 1463
3400 1634 3700 1591 4000 1548 4300 1505 4600 1462
3410 1632 3710 1589 4010 1546 4310 1503 4610 1460
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Altura Altura Altura Altura Altura
sl |Semiancho sl |Semiancho sl |Semiancho sl |Semiancho sl |Semiancho
carril (mm) carril (mm) carril (mm) carril (mm) carril (mm)
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
3420 1631 3720 1588 4020 1545 4320 1502 4620 1459
3430 1629 3730 1586 4030 1543 4330 1500 4630 1457
3440 1628 3740 1585 4040 1542 4340 1499 4640 1456
3450 1627 3750 1584 4050 1541 4350 1498 4650 1455
3460 1625 3760 1582 4060 1539 4360 1496
3470 1624 3770 1581 4070 1538 4370 1495
3480 1622 3780 1579 4080 1536 4380 1493
3490 1621 3790 1578 4090 1535 4390 1492
3500 1619 3800 1576 4100 1533 4400 1490
3510 1618 3810 1575 4110 1532 4410 1489
3520 1617 3820 1574 4120 1530 4420 1487
3530 1615 3830 1572 4130 1529 4430 1486
3540 1614 3840 1571 4140 1528 4440 1485
3550 1612 3850 1569 4150 1526 4450 1483
3560 1611 3860 1568 4160 1525 4460 1482
3570 1609 3870 1566 4170 1523 4470 1480
3580 1608 3880 1565 4180 1522 4480 1479
3590 1606 3890 1563 4190 1520 4490 1477
3600 1605 3900 1562 4200 1519 4500 1476
A.8.5 GALIBO GA
Altura\_ = Semiancho AItura\_ = Semiancho AItura_ & Semiancho A"“”’? = Semiancho
carril (mm) carril (mm) carril (mm) carril (mm)
(mm) (mm) (mm) (mm)
430 1575
3200 1575 3500 1443 3800 1303 4100 908
3210 1575 3510 1439 3810 1298 4110 887
3220 1575 3520 1434 3820 1294 4120 867
3230 1570 3530 1429 3830 1289 4130 847
3240 1565 3540 1425 3840 1284 4140 826
3250 1560 3550 1420 3850 1280 4150 806
3260 1556 3560 1415 3860 1266 4160 785
3270 1551 3570 1411 3870 1253 4170 765
3280 1546 3580 1406 3880 1239 4180 745
3290 1542 3590 1401 3890 1226 4190 724
3300 1537 3600 1397 3900 1212 4200 704
3310 1532 3610 1392 3910 1199 4210 684
3320 1528 3620 1387 3920 1185 4220 663
3330 1523 3630 1383 3930 1172 4230 643
3340 1518 3640 1378 3940 1158 4240 622
3350 1514 3650 1373 3950 1145 4250 602
3360 1509 3660 1368 3960 1131 4260 582
3370 1504 3670 1364 3970 1118 4270 561
3380 1500 3680 1359 3980 1104 4280 541
3390 1495 3690 1354 3990 1091 4290 521
3400 1490 3700 1350 4000 1077 4300 500
3410 1486 3710 1345 4010 1064 4310 480
3420 1481 3720 1340 4020 1050 4320 460
3430 1476 3730 1336 4030 1037
3440 1471 3740 1331 4040 1023
3450 1467 3750 1326 4050 1010
3460 1462 3760 1322 4060 989
3470 1457 3770 1317 4070 969
3480 1453 3780 1312 4080 948
3490 1448 3790 1308 4090 928
3500 1443 3800 1303 4100 908

A.8.6 GALIBO GB
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Altura s/

Altura s/

Altura s/

Altura s/

X Semiancho . Semiancho . Semiancho . Semiancho

carril (mm) carril (mm) carril (mm) carril (mm)

(mm) (mm) (mm) (mm)
430 1575
3200 1575 3500 1478 3800 1376 4100 1211
3210 1575 3510 1475 3810 1372 4110 1177
3220 1575 3520 1472 3820 1369 4120 1143
3230 1571 3530 1468 3830 1365 4130 1109
3240 1568 3540 1465 3840 1362 4140 1074
3250 1564 3550 1461 3850 1358 4150 1040
3260 1561 3560 1458 3860 1355 4160 1006
3270 1557 3570 1454 3870 1352 4170 972
3280 1554 3580 1451 3880 1348 4180 938
3290 1550 3590 1448 3890 1345 4190 904
3300 1547 3600 1444 3900 1341 4200 869
3310 1544 3610 1441 3910 1338 4210 835
3320 1540 3620 1437 3920 1334 4220 801
3330 1537 3630 1434 3930 1331 4230 767
3340 1533 3640 1430 3940 1328 4240 733
3350 1530 3650 1427 3950 1324 4250 699
3360 1526 3660 1424 3960 1321 4260 664
3370 1523 3670 1420 3970 1317 4270 630
3380 1520 3680 1417 3980 1314 4280 596
3390 1516 3690 1413 3990 1310 4290 562
3400 1513 3700 1410 4000 1307 4300 528
3410 1509 3710 1406 4010 1304 4310 494
3420 1506 3720 1403 4020 1300 4320 460
3430 1502 3730 1400 4030 1297
3440 1499 3740 1396 4040 1293
3450 1496 3750 1393 4050 1290
3460 1492 3760 1389 4060 1286
3470 1489 3770 1386 4070 1283
3480 1485 3780 1382 4080 1280
3490 1482 3790 1379 4090 1245
3500 1478 3800 1376 4100 1211

A.8.7 GALIBO GC
Altura_ sl Semiancho Altura_ = Semiancho AItura_ = Semiancho AItura_ = Semiancho

carril (mm) carril (mm) carril (mm) carril (mm)

(mm) (mm) (mm) (mm)
430 1575
3500 1575 3800 1543 4100 1512 4400 1481
3510 1573 3810 1542 4110 1511 4410 1480
3520 1572 3820 1541 4120 1510 4420 1479
3530 1571 3830 1540 4130 1509 4430 1477
3540 1570 3840 1539 4140 1508 4440 1476
3550 1569 3850 1538 4150 1507 4450 1475
3560 1568 3860 1537 4160 1506 4460 1474
3570 1567 3870 1536 4170 1505 4470 1473
3580 1566 3880 1535 4180 1504 4480 1472
3590 1565 3890 1534 4190 1503 4490 1471
3600 1564 3900 1533 4200 1501 4500 1470
3610 1563 3910 1532 4210 1500 4510 1469
3620 1562 3920 1531 4220 1499 4520 1468
3630 1561 3930 1530 4230 1498 4530 1467
3640 1560 3940 1529 4240 1497 4540 1466
3650 1559 3950 1528 4250 1496 4550 1465
3660 1558 3960 1527 4260 1495 4560 1464
3670 1557 3970 1525 4270 1494 4570 1463
3680 1556 3980 1524 4280 1493 4580 1462
3690 1555 3990 1523 4290 1492 4590 1461
3700 1554 4000 1522 4300 1491 4600 1460
3710 1553 4010 1521 4310 1490 4610 1459
3720 1552 4020 1520 4320 1489 4620 1458
3730 1551 4030 1519 4330 1488 4630 1457
3740 1549 4040 1518 4340 1487 4640 1456
3750 1548 4050 1517 4350 1486 4650 1455
3760 1547 4060 1516 4360 1485
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Altura s/ . Altura s/ . Altura s/ . Altura s/ .
X Semiancho . Semiancho - Semiancho . Semiancho

carril (mm) carril (mm) carril (mm) carril (mm)
(mm) (mm) (mm) (mm)

3770 1546 4070 1515 4370 1484

3780 1545 4080 1514 4380 1483

3790 1544 4090 1513 4390 1482

3800 1543 4100 1512 4400 1481

A.8.8 GALIBO GEE10

Altura s/carril Semiancho (mm) Altura s/carril Semiancho (mm) Altura sicarril Semiancho (mm)
(mm) (mm) (mm)
430 1425
3500 1425 3700 1242 3900 966
3510 1425 3710 1232 3910 932
3520 1425 3720 1222 3920 897
3530 1414 3730 1212 3930 863
3540 1404 3740 1201 3940 828
3550 1394 3750 1191 3950 794
3560 1384 3760 1181 3960 759
3570 1374 3770 1171 3970 725
3580 1364 3780 1161 3980 690
3590 1354 3790 1151 3990 656
3600 1343 3800 1141 4000 621
3610 1333 3810 1130 4010 587
3620 1323 3820 1120 4020 552
3630 1313 3830 1110 4030 518
3640 1303 3840 1100 4040 483
3650 1293 3850 1090 4050 449
3660 1283 3860 1080 4060 414
3670 1272 3870 1070 4070 380
3680 1262 3880 1035
3690 1252 3890 1001
3700 1242 3900 966

A.8.9 GALIBO GED10

| Altura sicarril (mm) | Semiancho (mm)] [Altura sicarril (mm)|Semiancho (mm)]

430

3500
3510
3520
3530
3540
3550
3560
3570
3580
3590
3600
3610
3620
3630
3640
3650
3660
3670
3680
3690
3700

1425
1425 3700
1425 3710
1425 3720
1409 3730
1394 3740
1378 3750
1363 3760
1348 3770
1332 3780
1317 3790
1301 3800
1286 3810
1271 3820
1255 3830
1240 3840
1224 3850
1209 3860
1194 3870
1178
1163
1147

ANEJO 9

1147
1132
1117
1101
1086
1070
1055
1040
1000
960
920
880
840
800
760
720
680
640

Cuadros de reduccion de la anchura del cargamento en secciones internas
A.9.1 GALIBOS GHE16, GEA16, GEB16, GEC16, GA, GB Y GC
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Empate, | Distancia, n, de la seccién transversal considerada al eje extremo mas préximo (vagén de

a, del ejes) o al pivote mas cercano (vagoén de bogies), expresada en m
":’ehr:cn‘;'f 05 1/15 225 3|35 445 5 55 665 7|75 8 9 |10|11 12|13 14 15
75 0 0 0 0 0 1 1 1
8 0000 1 1 1 1
9 000 11 2 2 2 2
10 0011 2 2 3 3 3 3
1 0 01 2 2 3 3 4 4 4 4
12 0012 3 3 4 4 5 5 5 5
13 00123 4 5 5 6 6 6 6 6
14 01234 5 5 6 7 7 7 8 8 8
15 01234 5 6 7 7 8 8 9 9 9 9
16 012 45 6 7 8 8 9 10 10 10 11 11 11
17 0 13 45 6 7 9 9 10 11 11 12 12 12 12 12
18 0 1 3 46 7 8 9 10 11 12 12 13 13 14 14 14
19 0 2 35 6 8 9 10 11 12 13 14 14 15 15 16 16 16
95 0 2 3 5 7 8 9 10 11 13 13 14 15 15 16 16 17 17
20 0 2 4 5 7 8 10 11 12 13 14 15 16 16 17 17 18 18
205 0 2 4 5 7 8 10 11 12 13 15 15 16 17 17 18 19 20 20
21 0 2 4 6 7 9 10 12 13 14 15 16 17 18 19 19 21 21 21
2105 0 2 4 6 8 9 11 12 13 15 16 17 17 19 20 21 22 23 23
22 0 2 4 6 8 9 11 12 14 15 16 17 18 20 21 22 24 25 25
24 0 3 5 7 9 11 12 14 16 17 19 21 23 24 26 27 30 31 32 33
26 1 3 5 8 10 12 14 16 17 20 22 25 27 29 31 33 36 38 40 41 41
28 1 3 6 8 11 13 15 17 20 23 26 29 31 34 36 38 42 45 47 49 50 50
30 1 4 7 9 12 14 17 19 23 26 30 33 36 38 41 43 48 51 54 57 58 59 60
NOTAS:

1. Para valores de a (distancias entre ejes o pivotes) o de n (distancias entre la seccién transversal

considerada y el eje o pivote mas préximo), no indicados en el cuadro, se tomara el valor inmediato superior.

2. Para valores de a < 7,5 m se considerara una reduccion nula.

Cuadro A.9.1.Reduccién (en cm) de la anchura del cargamento en secciones internas (Ejg). Galibos
GHE16, GEA16, GEB16, GEC16, GA, GB Y GC

Correcciones a aplicar a los valores del cuadro A.9.1:

1. Para alturas h< 0,430 m sobre cota de carril, las reducciones de la anchura del
cargamento E ;5 indicadas en el cuadro se incrementaran en AE ;=5 cm.

2. Para alturas h= 3,32 m (en GA), h= 3,35 m (en GEAL16), h= 3,36 m (en GB) y h= 3,44
m (en GEB16), las reducciones de la anchura del cargamento E ;; indicadas en el cuadro se

disminuiran en los valores indicados en el cuadro A.9.2.

Galibo \Altura h (m) a partir de la que se aplica la minoracién de la reduccién \
GA 3,32 3,42 3,51 3,61 3,71 3,81
GEA16 3,35 3,41 3,47 3,52 3,58 3,64
GB 3,36 3,49 3,62 3,75 3,89 4,02
GEB16 3,44 3,56 3,68 3,81 3,93 4,05

Valor (cm) a restar a la reduccién
obtenida del cuadro A.9.1. ! 2 s 4 5 6
Cuadro A.9.2. Minoracién de la reduccion en los galibos GEA16, GEB16, GA y GB

3. En cargamentos susceptibles de basculacion durante la marcha del vagén, las
reducciones de la anchura del cargamento E j5; indicadas en el cuadro se incrementaran:

— AE i =10 cm, para cargamentos de mercancias apiladas que sobrepasen los teleros

(por ej. mallazo).
— AE ;i =5 cm, para cargamentos de vehiculos sobre neumaticos sujetos solo con

calces, en las comprobacién de alturas h> 3,20 m. sobre cota de carril. Se excluyen los
vehiculos cargados en el piso superior de vagones de dos pisos.

4. En vagones con bogies, las reducciones de la anchura del cargamento E ;; indicadas
en el cuadro se incrementaran en funcion del empate (p) del bogie:

— Para; 4m < p<6m_pE =1 cm.
— Para: P > 6m_AE i, =2 cm.
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5. En cargamentos sobre vagones provistos de traviesa giratoria 0 sobre vagones de
seguridad o intermedios (utilizados para cargamentos que excedan la longitud util del
vagon), se aplicara el cuadro del Anejo 12.

A.9.2 GALIBOS GEE10 Y GED10

Empate, a, | Distancia, n, de la seccion transversal considerada al eje extremo mas préximo (vagén de
del ejes) o al pivote mas cercano (vagén de bogies), expresada en m

vehiculo | oo | 4 | ;5 2 2,5 3 3,5 4 45 5 5,5 6
(en m)
6 0 0 1 2 2 2
6,5 0 0o 1 2 3 3 3
7 0 1 2 3 3 4 4
75 0 1 2 3 4 4 5 5
8 0 1 2 4 4 5 5 6
9 0 2 3 5 6 7 7 8 8
10 0 2 4 6 7 8 9 10 10 10
1 0 3 5 7 8 10 1u 2 12 13 13
12 0 3 5 8 9 1 12 14 14 15 15 16
13 1 4 6 9 1 13 14 16 17 18 18 19
14 1 4 7 10 12 14 16 18 19 21 22 23

15 1 5 8 11 13 16 18 20 22 24 25 26

1. Para valores de a (distancias entre ejes o pivotes) o de n (distancias entre la seccién transversal

considerada y el eje o pivote mas préximo), no indicados en el cuadro, se tomara el valor inmediato superior.

2. Para valores de a < 6 m se considerara una reduccion nula.

Cuadro A.9.3. Reduccién (en cm) de la anchura del cargamento en secciones internas (E;s;). Galibos
GEE10y GED10

ANEJO 10
Cuadros de reduccioén de la anchura del cargamento en secciones externas
A.10.1 GALIBOS GHE16, GEA16, GEB16, GEC16, GA, GB Y GC

Empate, | Distancia, n, de la seccion transversal considerada al eje extremo mas préoximo (vagén de
a, del ejes) o al pivote mas cercano (vagén de bogies), expresada en m

"fehr:cr:;° 05115175 2 2,252,553 35| 4 |45 5|55 6 65 7|75/ 8 85 9 |95 10
75 0 1 3 3 4 5 6 8 10 12 15 17 20 22 25 28 30 34 38 43 48 54
8 013 3 4 5 6 8 10 12 15 17 20 22 25 28 31 35 39 44 49 54
9 013 3 4 5 6 8 10 13 15 17 20 23 25 28 31 36 40 46 50 56
10 013 3 5 5 7 9 11 13 15 18 20 23 26 29 33 38 42 48 53 59
1 013 4 5 6 7 9 11 13 16 18 21 24 27 30 35 40 44 50 55 61
12 0 13 4 5 6 7 9 12 14 16 19 22 24 27 32 37 42 47 52 57 64
13 0 1 3 4 5 6 7 10 12 15 17 20 22 25 29 34 39 44 49 55 60 66
14 0 2 4 4 6 7 8 10 13 15 18 20 23 26 31 36 41 46 51 57 63 69
15 0 2 4 5 6 7 8 11 13 16 18 21 24 28 33 38 43 49 54 60 65 72
6 0 2 4 5 6 7 9 11 14 16 19 22 25 30 35 40 45 51 56 62 68 75
17 0 2 4 5 7 8 9 12 14 17 20 23 26 31 37 42 48 53 59 65 71 78
18 0 2 4 6 7 8 9 12 15 18 21 24 28 33 39 44 50 56 61 68 74 81
19 0 2 5 6 7 8 10 13 15 18 21 24 30 35 41 46 52 58 64 71 77 84
195 0 2 5 6 7 9 10 13 16 19 22 25 30 36 41 47 53 59 65 72 78 85
20 0 35 6 8 9 10 13 16 19 22 26 31 37 42 48 54 61 67 73 80 87
205 0 3 5 6 8 9 11 13 16 19 23 27 32 38 44 49 55 62 68 75 81 88
20 0 3 5 6 8 9 11 14 17 20 23 28 33 39 45 51 57 63 69 76 83 90
205, 0 3 5 7 8 9 11 14 17 20 23 28 34 40 46 52 58 64 71 78 84 91
22 0 3 6 7 8 10 11 14 17 20 24 29 35 41 47 53 59 65 72 79 86 93
24 0 3 6 7 9 10 12 15 19 22 26 32 38 44 51 57 64 71 77 85 92 99
26 1 4 7 8 10 11 13 16 20 23 29 35 42 48 55 62 68 76 83 90 98 106
26 1 4 7 9 11 12 14 17 21 26 32 39 45 52 59 66 73 81 88 96 104 112
30 1 4 8 9 11 13 15 19 22 28 35 42 49 56 63 70 78 86 94 102 110 119

NOTA:

1. Para valores de a (distancias entre ejes o pivotes) o de n (distancias entre la seccién transversal
considerada y el eje o pivote mas préximo), no indicados en el cuadro, se tomara el valor inmediato superior.
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Empate, | Distancia, n, de la seccion transversal considerada al eje extremo mas préximo (vagén de
a, del ejes) o al pivote mas cercano (vagon de bogies), expresada en m
"?ehr:‘:’:;° 0,5/1(1,5/1,75| 2 |2,25|2,5| 3 |3,5/ 4 (45| 5 |55 6 65 7 75/ 8|85 9 |95 10
Cuadro A.10.1. Reduccion (en cm) de la anchura del cargamento en secciones externas (Eag). Galibos
GHE16, GEA16, GEB16, GEC16, GA, GBy GC

Correcciones a aplicar a los valores del cuadro A.10.1:
Las mismas que las indicadas en los puntos 1, 2, 3y 5 para el cuadro A.9.1 del anejo 9.
A.10.2 GALIBOS GEE10 Y GED10

Empate, a, | Distancia, n, de la seccion transversal considerada al eje extremo mas préximo (vagén de
del ejes) o al pivote mas cercano (vagon de bogies), expresada en m

vehiculo | oo | 4y | 45 | 175 | 2 | 225 25 | 3 | 35| 4 45| 5 | 55 | 6
(en m)

6 0 2 5 6 8 9 11 15 19 23 27 33 39 45

6,5 o 2 5 6 8 10 12 15 19 23 28 34 40 46

7 o 2 5 7 9 10 12 16 20 24 29 35 41 47

7,5 o 2 5 7 9 10 12 16 20 25 30 36 42 49

8 o 3 6 7 9 1 13 17 21 25 31 37 43 50

9 0o 3 6 8 10 12 14 18 22 27 33 40 46 53

10 o 3 7 9 11 13 15 19 24 29 36 42 49 56

1 0o 4 8 9 12 13 16 20 25 32 38 45 52 60

12 0o 4 8 10 12 14 17 22 27 34 41 48 55 63

13 1 5 9 11 13 15 18 23 29 36 43 51 58 66

14 1 5 10 12 14 16 19 25 31 38 46 53 61 70

15 1 6 10 12 15 18 20 26 33 41 48 56 65 73

NOTAS:

1. Para valores de a (distancias entre ejes o pivotes) o de n (distancias entre la seccion transversal

considerada y el eje o pivote mas préximo), no indicados en el cuadro, se tomara el valor inmediato superior.

Cuadro A.10.2. Reduccioén (en cm) de la anchura del cargamento en secciones externas (Eg). Galibos
GEE10y GED10

A.10.3 EJEMPLO DE CALCULO DE LA REDUCCION DE LA ANCHURA DEL
CARGAMENTO MEDIANTE CUADROS

Se considera un galibo GHE16.

Datos del vagén Dos ejes,a=7,2m
- Longitud: 11,2 m
Datos del cargamento - Distancia entre extremos y ejes del vagoén: 2,1y 1,9 m.
(figura A.10.1) - Separacion lateral minima entre el cargamento y el contorno de referencia, en el

punto mas desfavorable (zona del techo): 6 cm.

Al tratarse de un vagon, son aplicables los cuadros de los anejos 9 y 10, para el célculo
de las reducciones minimas del cargamento respecto al contorno de referencia. No es de
aplicacion ninguna de las correcciones indicadas en los anejos 9 y 10.

Para secciones internas, entrando en el cuadro A.9.1 del Anejo 9, con los valores:

a= 7,2 m (se toma el valor inmediato superior: @ = 7,5 m)

7,2
n= =36m
2 (se toma el valor inmediato superior: 77 = 4,0m)

se obtiene una reduccién E ;=1 < 6 cm (distancia minima entre el cargamento analizado

y el contorno del gdlibo), por lo que se cumple el gdlibo de cargamento en secciones
internas.
Para secciones externas, entrando en el cuadro A.10.1 del Anejo 10, con los valores:

a =",2m (se toma el valor inmediato superior: @ = 7,5m)
n =2,1m (se toma el valor inmediato superior: 77 = 2,25 m)
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se obtiene una reduccién E ,4=5 cm < 6 cm, por lo que cumple el galibo de cargamento
en secciones externas.

11.2m
= —]
o~

(< N . >
S - - >

19m 7.2m R 21m d

6 cm

) 1

- s

Figura A.10.1. Caracteristicas geométricas del cargamento

ANEJO 11
Ejemplos de aplicacion de las férmulas del galibo de cargamento
A.11.1 GALIBO GEB16
Caracteristicas del vagon:

a=12m p=2m n;=6m ny,=3m
Altura de comprobacién del galibo: h = 4m
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1,698 —d
{’ +q+ w} =0,0505m
Se suponen unas holguras totales constantes de valor:

Se aplican las formulas del apartado 4.4.3.2.

a) Reduccion en secciones internas:

k= ﬂ =090
Del cuadro 4.2 (apartado 4.4.2.2), para h=4m: 0,79
2 22
a-n,—n; + P _12.6-62 15 =37 >75+325-09=36,75
Como: 4 4 - La
maxima reduccion se da en curva
2
a-n —n*+ 2
P 1,698 —d
E, = 4 4> +g+w+[x,], —0075-0,065-k
500 2 '
- >0
E, = 37 ,L698-d +q+w+[x, ], —0,075-0,065k
| 500 2 g -0
1
x, =——-(37-100)< 0
750
E., =0,074+0,0505 - 0,075 -0,065-0,9 = —0,009m < 0 por lo que se toma:
Eist = 0

Alternativamente, a través del cuadro A.9.1 (entrando con a=12 y n =6) se obtiene una
reduccion inicial de 5 cm, que tras aplicarle la minoracién de 5 cm indicada en el cuadro
A.9.2 para h=4m>3,93m, se obtiene una reducciéon final E,, =0,050-0,050 = 0,
coincidente con la anterior.

b) Reduccién en secciones externas:

2

a-n,+n’ P 12,3432 1=44>75+325-09=3675

Como: 4 - La méaxima
reduccion se da en curva.
, »°
a-n +n —*—
a a 1,698 —d 2n +
E,, = 4 4]= rgt+wl|- e ], ~0,065-k —0,075
500
siendo:
1 : 1
x, == a-n,+n> =L —(120-20-k) | = —-[44 - (120~ 20-0,9)] = —0,0773m < 0
750 4 750

M 2-3+12

E 5 +0,0505- ==——=+0-0,06509-0,075 = 0,03025m ~ 3cm

ast

Alternativamente, a través del cuadro A.10.1 (entrando con a=12 y n ,=3) se obtiene una
reduccion inicial de 9 cm que tras aplicarle la minoracion de 5 cm indicada en el cuadro A.9.2

para h=4m>3,93m se obtiene una reduccion final E,, =0,090-0,050 =0,040m = 4cm |4
diferencia se debe a que en los cuadros se ha considerado un valor de p = 0 y al redondeo
gue supone la minoracion de 5¢cm del cuadro A.9.2 para h=4m.

A.11.2 GALIBO GEC16

Caracteristicas del vagon:

a=12m p=0m n;=6m nz=3m
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Se suponen unas holguras totales constantes de valor:
2

a-n, +n —%:12-3+32 -1=44>75+325-0,9=36,75—

Se aplican las formulas del apartado 4.4.3.1.

a) Reduccion en secciones internas:
2

an-n+2 =12.6-6>+0=36>75
Como: 4 - La maxima reduccién se da en
curva.
2 pz
a-n, —n +—
o 4 1,698—-d
= + +qg+w+|x, |, —0,075
ist 500 q [ l]>0
1 ? 1
X, :—-(a-n,. —n’ +p——1ooj:—-(36—100)<0
siendo: 750 4 750
= 36 +0,0505—-0,075 = 0,048m
Luego: 500

Alternativamente, a través del cuadro A.9.1 se obtiene (entrando con a=12 y n =6) una

reduccion de 5 cm, es decir: E = 0,0SOm, la diferencia se debe a que en los cuadros se ha
considerado un valor de p = 2m.
b) Reduccién en secciones externas:

2

an, +n-L =12.34320=45>75

Como: 4 - La maxima reduccién se da en
curva.
2
a-n,+n>—"-—
a  Ta — 2n, +
East = 4 + 1’698 d +q +twi- na a + [xa ]>0 _07075
500 2 a

2

1
X, :—-[a-na +n§ —p——IQOj:—-(45—120)<0
siendo: 750 4 750
B 45 2-3+12

E, =——+0,0505-—— 0,075 = 0,09075m ~ 9cm
Luego: 00 12

Alternativamente, a través del cuadro A.10.1 se obtiene (entrando con a=12 y n =3) una
reduccion de 9 cm, es decir: Eo= 0;090””, similar al obtenido por las férmulas.

ANEJO 12

Separacion minima entre el cargamento y las paredes laterales o teleros en
vagones de seguridad e intermedios

A.12.1 GALIBOS GHE16, GEA16, GEB16, GEC16, GA, GB Y GC ~

(3 Tabla 2.5 del tomo 1 del anejo 2 del RIV (Reglamento internacional de vehiculos). Directivas de cargamento.

La separacidon horizontal minima a respetar, a cada lado del vehiculo, entre el
cargamento y las paredes laterales o los teleros de los vagones de seguridad e intermedios
(utilizados para cargamentos que excedan la longitud Gtil del vagén) se define en el cuadro
A12.1.
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Vagones de seguridad
Empate, a, - - — N - < Vagones
del vehiculo D|s}a_r10|a, n, dg la secc’lon transversal corl15|derada al eje extremo mas intermedios
(en m) préximo o al pivote mas cercano del vagén portador, expresada en m
3 | 4 | 5 ] 6 [ 65 ] 7 | 8 | 9 [ 10

4 26

6 26 31 38 45 49 53 61 70 80

8 26 32 39 47 50 55 63 72 83

10 28 34 41 49 54 58 67 77 88 24

12 29 36 44 52 57 61 71 81 93 28

14 31 38 47 56 60 65 76 86 98 33

16 33 41 50 59 64 69 80 92 104 38

18 34 43 53 63 68 73 85 97 110 44

20 36 46 56 67 72 78 90 102 116 51

25 41 52 64 76 83 89 103 117 132 71

30 46 58 72 86 93 100 116 131 148 95
NOTAS:

1. Las reducciones en negrita (zona derecha del cuadro) corresponden a cargamentos considerados como

transportes excepcionales.

2. Para valores de a (distancias entre ejes o pivotes) o de n (distancias entre la seccién transversal

considerada y el eje o pivote mas préximo del vagén portador), no indicados en el cuadro, se tomara el valor

inmediato superior.

Cuadro A.12.1. Separaciéon minima (en cm) entre el cargamento y las paredes laterales o teleros, en los
vagones de seguridad e intermedios. Galibos GHE16, GEA16, GEB16, GEC16, GA, GBy GC

Este documento es de caracter informativo y no tiene valor juridico.
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