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PREAMBULO INSTRUCCION FERROVIARIA DE INFRAESTRUCTURAS

Con la entrada en vigor del Real Decreto 929/2020, de 27 de octubre, sobre seguridad operacional e
interoperabilidad ferroviarias, se incorpora al derecho interno 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 se establecen las condiciones que deben cumplirse para lograr en el territorio

comunitario la interoperabilidad del sistema ferroviario.

Los subsistemas, entre los que se incluyen los subsistemas de infraestructura y energia, deberan ser
conformes con las Especificaciones Técnicas de Interoperabilidad (ETI) y las normas nacionales vigen-
tes en el momento de la solicitud de autorizacién de su entrada en servicio, manteniéndose esta confor-

midad de forma permanente durante el uso de cada subsistema.

La Ley 38/2015, de 29 de septiembre, del Sector Ferroviario, establece que, mediante Orden del Ministro
de Fomento (hoy de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana), se estableceran las condiciones técnicas
sobre proyeccion y construccion de las infraestructuras ferroviarias.

El Real Decreto 929/2020, de 27 de octubre, establece que se podran aprobar las Instrucciones Ferrovia-
rias que deba cumplir todo subsistema y sus componentes para obtener las correspondientes autoriza-
ciones de entrada en servicio.

En aplicacion de todo lo anterior se ha elaborado la “Instruccion Ferroviaria para el proyecto y construc-
cion del subsistema de infraestructura (IF1)”. El objetivo de la IFI es recoger las especificaciones técnicas
que junto con las ETI debera cumplir el subsistema de infraestructura, para proceder a su autorizacién de

entrada en servicio por la Agencia Estatal de Seguridad Ferroviaria.

La Instruccion recoge, también, los procedimientos y médulos de evaluacién de la conformidad y los pro-
cedimientos particulares de evaluacién con cuya aplicacidn se garantiza la satisfaccion de los requisitos

esenciales.

La presente Instruccion contiene especificaciones que no han sido incluidas en las ETI de aplicacion,

complementando a éstas para la verificacién del subsistema.

La instruccion es aplicable al proyecto, construcciéon y mantenimiento del subsistema de infraestructu-
ra de las lineas de la Red Ferroviaria de Interés General de ancho ibérico, estandar europeo y métrico

(excepto la linea Cercedilla-Cotos).
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LIBRO PRIMERO: CONSIDERACIONES GENERALES

a. Antecedentes legales

El articulo 68.2 de la Ley 38/2015, de 29 de septiembre, del Sector ferroviario, establece que, median-
te Orden del Ministro de Transporte, Movilidad y Agenda Urbana (actual Ministerio de Transportes y
Movilidad Sostenible), a propuesta de la Agencia Estatal de Seguridad Ferroviaria, se estableceran las
condiciones técnicas sobre proyeccién y construccion de las infraestructuras ferroviarias y, en con-
cordancia con dicho precepto legal, el Real Decreto 929/2020, de 27 de octubre, sobre seguridad ope-
racional e interoperabilidad ferroviarias, establece en su articulo 76 que, el ministro de Transportes,
Movilidad y Agenda Urbana (actual Ministerio de Transportes y Movilidad Sostenible), a propuesta
de la Agencia Estatal de Seguridad Ferroviaria, podra aprobar instrucciones ferroviarias (IF) que debe
cumplir todo subsistema y sus componentes, para poder obtener las correspondientes autorizacio-
nes de entrada en servicio y que, en la elaboracién de dichas instrucciones, se realizaran consultas
a los agentes del sector, con participacidon de expertos cualificados en la materia procedentes de
administradores de infraestructuras, empresas ferroviarias, fabricantes de material rodante ferroviario
y componentes ferroviarios, poseedores de material rodante, empresas mantenedoras y demas enti-
dades que operen en el sector ferroviario.

De conformidad con el articulo 75 del Real Decreto 929/2020, de 27 de octubre, la presente Instruc-
cioén contiene especificaciones que no han sido incluidas en las ETI de aplicacion, complementando
a estas para la verificacion del subsistema. En particular, pueden desarrollar, para cada subsistema o
parte de subsistema, como minimo, los siguientes contenidos:

i. Las exigencias derivadas de las normas nacionales.

ii. Los requisitos y pautas de mantenimiento precisos para conservar las caracteristicas técnicas
exigibles a lo largo de la vida util del subsistema.

iii. Los procedimientos (mddulos) de evaluacién de la conformidad, idoneidad para el uso y verifica-
cioén CE, que deben utilizarse para la verificacion de los requisitos.

iv. Criterios para la determinacién de los organismos de evaluacion de la conformidad con las

instrucciones ferroviarias.

v. Instrucciones especificas en el caso de renovacién, mejora o acondicionamiento de subsistemas

que ya han sido puestos en servicio.

vi. Medios nacionales aceptables de conformidad.
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Objeto de la Instruccion

En desarrollo del articulo 75 del Real Decreto 929/2020, de 27 de octubre, el objetivo de la presente
Instruccién es recoger las especificaciones técnicas que junto con las ETI deberd cumplir el subsis-
tema de infraestructura, para proceder a su autorizacion de entrada en servicio por la Agencia Estatal
de Seguridad Ferroviaria. De esta forma, el subsistema cumplird los requisitos esenciales definidos
en el anexo Xl del Real Decreto 929/2020, de 27 de octubre, sin perjuicio de las comprobaciones de
compatibilidad técnica e integracion segura del subsistema, cuando se integre en el sistema ferrovia-
rio, que la Agencia Estatal de Seguridad Ferroviaria pueda realizar.

La presente Instruccién establece los siguientes requisitos agrupados en dos tipos: normas naciona-
les en el ambito 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 Unidn Europea e instrucciones

adicionales.

— Normas nacionales en el ambito de la Directiva (UE) 2016/797, de 11 de mayo de 2016.

Las normas nacionales se establecen en el libro segundo de la presente Instruccion.

Se trata de requisitos necesarios para garantizar la satisfacciéon de los requisitos esenciales,
conforme al articulo 75 del Real Decreto 929/2020, de 27 de octubre, en relacién con la ETI de
nfraestructura (Reglamento (UE) 1299/2014 de la Comisién, de 18 de noviembre de 2014, sobre
las especificaciones técnicas de interoperabilidad del subsistema de infraestructura en el siste-
ma ferroviario de la Union Europea), ETI de eguridad en tuneles ferroviarios (Reglamento (UE)
1303/2014 de la Comisién, de 18 de noviembre de 2014, sobre la especificacién técnica de inte-
roperabilidad relativa a la seguridad en los tuneles ferroviarios del sistema ferroviario de la Unién
Europea) (subsistema de infraestructura) y ETI deccesibilidad para personas con discapacidad
y de movilidad reducida (Reglamento (UE) 1300/2014 de la Comisién, de 18 de noviembre de
2014, sobre la especificacién técnica de interoperabilidad relativa a la accesibilidad del sistema
ferroviario de la Union para las personas con discapacidad y las personas de movilidad reducida)
(subsistema de infraestructura en lo relativo a andenes). Se consideran los siguientes casos:

¢ Cuestiones pendientes de las ETI para las que se establecen requisitos en la presente Instruccion.

e Requisitos para los que las ETI determinan que se establezcan mediante normas nacionales

e Lineas de ancho métrico, para los requisitos de los parametros definidos en las ETI.



— Instrucciones adicionales

Las instrucciones adicionales se establecen en el libro tercero de la presente Instruccion.

Se consideran los siguientes casos:

¢ Requisitos de parametros no incluidos en las ETI

e Requisitos de parametros de las ETI no definidos en las mismas.

e Requisitos de pardmetros de las ETI con valor mas exigente que el establecido en las mismas.
La autoridad ferroviaria, como planificadora de la Red Ferroviaria de Interés General, puede
decidir imponer a las lineas requisitos con valores mas exigentes que los definidos en las ET],

siempre que no sea un impedimento para la circulacion de trenes interoperables.

e Lineas de ancho métrico, para las cuestiones pendientes de los requisitos de los parametros
definidos en las ETI de acuerdo con lo indicado en el apéndice N.

Las instrucciones adicionales son necesarias para garantizar un adecuado disefio y construccién
del subsistema de infraestructura en el ambito de aplicacion de esta Instruccion. Estas instruccio-
nes no entran en contradiccién con los requisitos de las ETI y por tanto no suponen un obstaculo

para la circulacion del material rodante interoperable.

Ademads de las especificaciones para las instrucciones adicionales, en el libro tercero se con-
templan otros aspectos de la presente Instruccion, tales como, la definicién del subsistema de
infraestructura, requisitos esenciales, prescripciones adicionales en relacién con la evaluacién de
la conformidad de los componentes de interoperabilidad y verificacion del subsistema de infraes-
tructura, y la aplicacion de la Instruccion a dicho subsistema.

En relacion con el cumplimiento de los requisitos de la presente Instruccién, se puede indicar el
cumplimiento de algunas normas UNE-EN, ISO, etc. (véase el apartado B.2). En los casos en que la
Instruccién haga una referencia explicita a tales normas, y no se indique expresamente que la confor-
midad con dicha norma sea una recomendacion, estas seran de obligado cumplimiento. En el resto
de los casos, el uso de las normas EN es de caracter voluntario. Sin embargo, es importante sefialar
que el uso de especificaciones europeas adoptadas por los organismos europeos de normalizacién
permite una presuncion de conformidad en relacién con determinados requisitos esenciales. Hay una
relacion de estas normas en las guias de aplicacion de las ETI (en la pagina web de la Agencia Euro-

pea del Ferrocarril, http://www.era.europa.eu).
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Por otra parte, la conformidad con la presente Instruccion no exime del cumplimiento de cualquier
otra normativa obligatoria, aplicable al disefio y ejecucion de los componentes de interoperabilidad y
del subsistema de infraestructura, normativa medioambiental, de seguridad y salud, etc.

Ambito de aplicacion

Esta Instruccion es aplicable al proyecto, construccion y mantenimiento del subsistema de infraes-
tructura de las lineas de la Red Ferroviaria de Interés General de ancho ibérico, estandar europeo y
métrico (excepto la linea Cercedilla-Cotos), definidas en el apartado 1 del anexo Il del Real Decreto
929/2020, de 27 de octubre.

Esta Instruccién es de aplicacién a:
— El subsistema de infraestructura.

— Las interfaces del subsistema de infraestructura con los subsistemas de material rodante, de

energia, de control-mando y sefializacion, y de explotacién y gestién del trafico.

— La parte del subsistema funcional de mantenimiento relativa al subsistema de infraestructura (es
decir: instalaciones de lavado para la limpieza exterior de los trenes, aprovisionamiento de agua,

repostaje de combustible, instalaciones fijas de descarga de aseos y tomas de corriente eléctrica).

En relacidén con los requisitos de accesibilidad para personas con discapacidad y movilidad reducida

la presente Instruccién Unicamente es aplicable a los andenes y cruces entre andenes.
La Instrucciéon no es aplicable en lineas con explotacion tranviaria.

Las estaciones situadas en tuneles deberan cumplir las normas nacionales en materia de evacuacién
y medios de proteccion contra incendios. Cuando estas se utilicen como zonas seguras, deberan
cumplir los requisitos indicados en el apartado 4.1.4.9.7 del libro tercero. Cuando las estaciones
se utilicen como puntos de evacuacion y rescate, deberan cumplir los requisitos de los apartados
4.1.49.13 c) y e) del libro tercero.

Esta Instruccién es de aplicacién a los tuneles ferroviarios de la longitud indicada para cada requisito

en el apartado correspondiente.

El concepto de subsistema de infraestructura empleado en la presente Instruccién coincide con el
descrito en el anexo X del Real Decreto 929/2020, de 27 de octubre, siendo uno de los subsistemas



de naturaleza estructural constitutivos del sistema ferroviario (Infraestructura; Energia; control-mando

y sefializacién en tierra; control-mando y sefializaciéon a bordo y material rodante).

. Componentes de interoperabilidad

Uno de los objetivos de la Directiva (UE) 2016/797, de 11 de mayo de 2016, transpuesta al ordena-
miento interno mediante el Real Decreto 929/2020, de 27 de octubre, es el de contribuir al desarrollo
del mercado interior de tal forma que los equipos y componentes ferroviarios puedan ser aceptados y
puedan circular libremente por el mercado comunitario. Para tal fin, las ETI permiten la armonizacién
de requisitos para la fabricacion de componentes que aseguren el cumplimiento de los requisitos
esenciales al mismo tiempo que la interoperabilidad del sistema ferroviario. En particular, los compo-
nentes de interoperabilidad son aquellos componentes que se han detectado como fundamentales
para el desarrollo de la interoperabilidad y que deberan contar con un certificado CE de conformidad

antes de ponerse en circulacién en el mercado.

. Verificacién del subsistema

En la presente Instruccion también se recogen los modulos y procedimientos de evaluacion necesa-
rios para verificar la satisfaccion de los requisitos esenciales y la conformidad del subsistema con los
requisitos de la presente Instruccidn. Se indica ademas el tipo de organismo que debe llevar a cabo
dicha evaluacién.

Con objeto de obtener la autorizacién de entrada en servicio, y una vez verificados los requisitos de
las ETI por un organismo notificado y las normas nacionales establecidas en el libro segundo de la
presente Instruccién por un organismo designado, el promotor debera preparar las declaraciones per-
tinentes, es decir, la declaracién “CE” de verificacion junto con el expediente y la declaracién de verifi-
cacion sobre las normas nacionales, junto con el expediente elaborado por el organismo designado.

Asimismo, sera necesario que el promotor emita un informe de verificacion de las instrucciones adi-
cionales establecidas en el libro tercero de la presente Instrucciéon que se integrara en el informe al
que se refiere el apartado 2, a) del articulo 117 del Real Decreto 929/2020, de 27 de octubre. También
se indica en la presente Instruccién el tipo de organismo encargado de evaluar dichas instrucciones
adicionales.
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Estrategia de implementacién

En el libro tercero de la presente Instruccion se define, en lineas generales, la estrategia que debe
seguirse para la implementacién de esta Instruccién y de las ETI correspondientes. En el capitulo 7
del libro tercero se especifican los casos de modificacién de lineas existentes en que es necesaria
una nueva autorizacién de entrada en servicio del subsistema de infraestructura y aquellos en que

no lo es.



LIBRO SEGUNDO: NORMAS NACIONALES DEL SUBSISTEMA DE INFRAES-
TRUCTURA EN EL AMBITO DE LA DIRECTIVA 2016/797

1. INTRODUCCION

En el presente libro se incluyen las normas nacionales del subsistema de infraestructura en el ambito

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, de acuerdo con el articulo

75.3 del Real Decreto 929/2020, de 27 de octubre, sobre seguridad operacional e interoperabilidad

ferroviarias.

En el cuadro 1 se relacionan las normas nacionales, los parametros de las ETI respecto de los que

se establecen las mismas, asi como su justificacién de acuerdo con el articulo 75.1 del Real Decreto

929/2020, de 27 de octubre.

Los procedimientos de evaluacion de las normas nacionales se incluyen en el apartado 6.2 del libro

tercero de la presente Instruccion.

Cuadro 1. Relaciéon de normas nacionales

ANCHO DE VIA ;
PARAMETRO
APLICABLE NORMA NACIONAL ETI
(mm)
2.1.1. Levante de balasto 4.2.10.3 ETIINF a)
1435/1668
2.1.2. Cruce entre andenes 4.21.15ETI PMR a)
2.2.1. Gélibo delimplantacion de 42.3.1ETI INF o)
obstaculos
2.2.2. Distancia entre ejes de via 4.2.3.2 ETI INF e)
2.2.3. Pendientes maximas 4.2.3.3ETIINF e)
2.2.4. Radio mm?mo de las alineaciones 4234 ETI INF o)
circulares
1000
2.2.5. Ancho de via nominal 4.2.4.1 ETIINF e)
2.2.6. Peralte 4.2.42 ETI INF e)
2.2.7. Insuficiencia de peralte 4.2. 43 ETIINF e)
2.2.8. Perfil de la cabeza de carril 4.2.4.6 ETI INF e)
2.2.9. Inclinacién del carril 4.2.4.7 ETIINF e)
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Continuacion:

ANCHO DE ViA
APLICABLE

(mm)

PARAMETRO
NORMA NACIONAL
ETI

. . . 4.2.6.1 ETIINF
2.2.10. ResLsatfnac;aadelziclz(\j/;asfrente alas 4262 ETI INF o)

gasap 4263 ETIINF

4.2.7.1 ETIINF
2.2.11. Resistencia de las estructuras 4.2.7.2 ETIINF o)

frente a las cargas del tréfico 4.2.7.3 ETIINF

4.2.7.4ETIINF
2.2.12. Altura de andén 4.2.9.2 ETIINF e)
2.2.13. Marcadores de localizacion 4.2.11.1 ETIINF e)
2.2.14. Descarga de aseos 42122 ETIINF e)
2.2.15. Instalgcmnes para la limpieza 42123 ETI INF o)

exterior de los trenes
2.2.16. Aprovisionamiento de agua 4.2.12.4 ETIINF e)
2.2.17. Repostaje de combustible 4.212.5ETIINF e)
2.2.18. Tomas de corriente eléctrica 4.2.12.6 ETI INF e)
2.2.19. Normas de explotacion 4.4 ETIINF e)
2.2.20. Mantgnlmlento del subsistema 4.5 ETI INF o)
de infraestructura
2.2.21. Competencias profesionales 4.6 ETI INF e)
2.2.22. Condiciones de seguridad y 4.7 ETIINF o)
salud
2.2.23. Anchura y borde de los andenes 4.21.12 ETIPMR e)
2.2.24. Extremos de los andenes 4.2.1.13 ETIPMR e)
2.2.25. Cruce entre andenes 4.2.1.15ETIPMR e)
2.2.26. Prevencion de accesos no
autorizados al tunel, salidas de 42.1.1 ETISTF e)
emergencia y salas técnicas

2.2.27. Proteccion y seguridad contra 421.2,4213y o)

incendios 4.2.1.4ETISTF
2.2.28. Rutas de evacuacion hacia 4.2152ETISTF o)

zonas seguras
4.2.1.5.1,
2.2.29. Zonas ie}:g:;zssy acceso a las 42152y e)
4.2.1.5.3 ETISTF

2.2.30. Pasillos de evacuacion en 4216ETISTF o)

tuneles




Continuacién:

ANCHO DE ViA <
PARAMETRO
APLICABLE NORMA NACIONAL ETI
(mm)
2.2.31. Alumbrado de emergencia en 42154 ETISTF e)
las rutas de evacuacion
2.2.32. Sefalizacién de la evacuacion 4.21.5.5ETISTF e)
2.2.33. Comunicacién de emergencia 4.2.1.8 ETISTF e)
2.2.34. Puntos de evacuacion y rescate 4.2.1.7 ETISTF e)
2.2.35. Zonas dg rescate fuera del 421.7ETISTF e)
tanel
2.2.36. Suministro eléctrico para los
servicios de intervencién en emergen- 4219 ETISTF e)
cias
2.2.37. Fiabilidaq dg las instalaciones 42110 ETI STF o)
eléctricas
2.2.38. Comunlcacmq y alumbrado en 42111 ETISTF e)
zonas de seccionadores

2. NORMAS NACIONALES

2.1. REQUISITOS APLICABLES A LAS LINEAS DE ANCHO 1435 MM Y 1668 MM

2.1.1. Levante de balasto
En las lineas nuevas o acondicionadas con velocidad de la linea superior a 250 km/h que estén equi-
padas con traviesa monobloque, la cota superior de balasto se rebajara entre 3-4 cm por debajo de la
parte de menor altura de la cara superior de la traviesa y Unicamente entre carriles.

2.1.2. Cruce entre andenes

2.1.2.1. Casos en los que se permiten cruces entre andenes y clase de proteccion minima necesaria.
A los efectos de la presente Instruccion, y conforme al articulo 56.1 del Real Decreto 929/2020, de 27

de octubre, solo se consideran cruces entre andenes las intersecciones al mismo nivel entre la via del

ferrocarril y los itinerarios expresamente dispuestos en estaciones y apeaderos para el acceso peatonal
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de viajeros a los andenes. En consecuencia, no contempla otros tipos de cruces, tales como los indi-

cados en el articulo 56.2'.

i. EN EL CASO DE ACTUACIONES

Cuando se realicen actuaciones de:

1. Construccion de nuevas estaciones, o

2. acondicionamiento o renovacion de una linea ferroviaria en la que se sitla una estacién, o se
definen en el apartado b) del Libro primero de la presente Instruccion.

3. acondicionamiento de una estacién,

solo se mantendran los cruces de via entre andenes en los casos expresamente indicados en el
cuadro 2.1.2.1, en funcién del tipo de actuacion, de la velocidad méxima de circulacién en el cruce
entre andenes, de la visibilidad existente en el mismo, de la intensidad del trafico ferroviario y de
la climatologia. Se podran excluir del cumplimiento indicado anteriormente las actuaciones que se
encuentren en avanzado estado de desarrollo, entendiendo por tales aquellas cuya fase de planifica-
cion/construccién esté tan adelantada que una modificacion del pliego de prescripciones técnicas
pudiera comprometer la viabilidad del proyecto tal como fue planeado, asi como cuando se proceda
conforme lo indicado en el articulo 109.7 del Real Decreto 929/2020, de 27 de octubre.

En el caso de que el plan nacional de implementacién de la ETI de accesibilidad para personas
con discapacidad y de movilidad reducida (Reglamento (UE) 1300/2014 de la Comisién, de 18 de
noviembre de 2014) defina actuaciones de mayor alcance que las de la presente Instruccion, en las
estaciones o bien en las lineas donde se encuentren las mismas, en materia de iluminacion, baliza-

miento, cruces entre andenes y rampas de acceso, se procedera como sefiale dicho plan.

Los cruces entre andenes que no se supriman deberdn estar dotados de un sistema de proteccién
al usuario, acorde con lo indicado en el anexo VIII, apartado I, del Real Decreto 929/2020, de 27 de

octubre, donde se establecen las siguientes clases de proteccién de los cruces entre andenes:

30

En particular, conforme a lo recogido en el articulo 56.2 del RD 929/2020, de 27 de octubre, no se consideran
cruces entre andenes: los destinados al uso exclusivo de la actividad ferroviaria o de los servicios de emergencia,
los situados en lineas o tramos con explotacién tranviaria, ni los ubicados en estaciones sin servicio comercial

de viajeros.



1. Clase 1: comprende los siguientes tipos de proteccion, ordenados en funcién creciente del nivel

de proteccion al usuario del cruce:
» Tipo P: Proteccién pasiva que no da al usuario informacion especifica de la llegada del tren.

* Tipo A1: Proteccion activa que avisa al usuario de la llegada del tren, y cuyo accionamiento
es ajeno a este Ultimo. La activacion de la proteccion se realiza manualmente por personal

ferroviario o a través de los sistemas de informacion general de llegada o paso del tren.

» Tipo A2: Proteccion activa que avisa al usuario de la llegada del tren por personal ferroviario

situado a pie del cruce.

La combinacidn de la clase de proteccion 1 con el tipo de proteccién da lugar a las clases de pro-
teccion 1-R, 1-A1y 1-A2.

La clase de proteccién 1 definida en el apartado Ill del anexo VIII del Real Decreto 929/2020, de 27
de octubre, se corresponde con las clases de proteccion 1-P, 1-A1 y 1-A2, pudiendo entenderse con
caracter general como clase de proteccion 1 minima la clase 1-P salvo que el estudio de evaluacién
de riesgos determine una clase de proteccién superior 1-A1 o 1-A2.

2. Clase 2: proteccioén activa (sefializacion luminosa y acustica) que avisa al usuario de la llegada
del tren y que es accionada por este al aproximarse al cruce.

Esta clase se corresponde con la clase de proteccion 2-A definida en la presente Instruccion.

La clase de proteccion minima necesaria a aplicar en el cruce entre andenes se indica en el cua-
dro 2.1.2.1. No obstante, los administradores de infraestructuras y los gestores de las estaciones
cuando la gestion de las mismas esté encomendada a un operador distinto del administrador de
infraestructuras, deberian evaluar la conveniencia de adoptar una clase de proteccion superior a
través de la aplicacion del método comun de seguridad para la evaluacién y valoracion del riesgo,
asi como medidas adicionales de proteccién del cruce o de restriccién de la circulacion, en funcién
de condicionantes tales como:

* la siniestralidad existente,

e el momento de circulacion peatonal (PxT),

* la coexistencia en la estacién de trenes con y sin parada comercial,
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¢ las circunstancias excepcionales de uso de la estacion, o

¢ |os factores externos o ambientales, tales como la frecuencia de dias de niebla o la disminu-
cion de visibilidad que ocasione la configuracion de vias ante la presencia de trenes detenidos,

aproximandose o alejandose.

Cuando la gestién de la estacidn en cuestion esté encomendada a un operador distinto del admi-
nistrador de infraestructuras, el gestor de la estacion recabara informacién del administrador de
infraestructuras sobre los condicionantes y efectos que tal actuacién pudiera suponer también a la

explotacion de la linea.

La definicién de los equipamientos asociados a cada clase de proteccion se incluye en el apartado
2.1.2.2 del presente libro y el equipamiento de iluminacién y balizamiento en los apartados 2.1.2.3.a)
y 2.1.2.3.b) del presente libro. En los apartados 2.1.2.3.c) y 2.1.2.3.d) del presente libro se incluyen
ejemplos de balizamiento.

Los cruces entre andenes y rampas de acceso cumpliran los requisitos de los apartados 4.1.4.7.7.c.1
y 4.1.4.7.7.c.2 del libro tercero.

ii.EN AUSENCIA DE ACTUACIONES

En aquellas estaciones que no se acondicionen o bien estén situadas en lineas o tramos de estas que
no sean objeto de acondicionamiento o renovacion, se recomienda que los administradores de
infraestructuras planifiquen las actuaciones precisas, en los plazos que permita la disponibilidad pre-

supuestaria, para:

1. Que todos los cruces entre andenes sean equipados con la iluminacion y balizamiento que
cumpla los requisitos incluidos en los apartados 2.1.2.3.a) y 2.1.2.3.b) del presente libro. En
los apartados 2.1.2.3.c) y 2.1.2.3.d) del presente libro se incluyen ejemplos de balizamiento.

2. La clase de proteccién minima necesaria a aplicar en el cruce entre andenes sea la indicada

en el cuadro 2.1.2.1.



iii. CUADRO RESUMEN DE CASOS

Cuadro 2.1.2.1. Casos en los que podrian existir cruces entre andenes y clase de protecciéon minima necesaria

Velocidad maxima de circulacion en el cruce entre andenes Vi
[km/h]

40 < Vm< 160

y
Drp = Dtp

Nuevo cruce egtre Cruce a
linea nueva o nueva ase de (Véase el apartado  srucea
proteccion 2-A 41477¢3 del distinto nivel

estacion en linea
existente?

Estacion en linea
acondicionada (***)

Renovacion del
subsistema
infraestructura de la
linea en que se sitda
la estacion (****)

Estaciones que no se
acondicionen o bien
estén situadas en
lineas o tramos que
no sean objeto de
acondicionamiento o
renovacion

libro tercero)

Clase de
proteccion
2-A,
excepto que se
acredite que
T' < 8, en cuyo
caso se podra
implantar la
clase de
proteccion
1-P (*)

Clase de
proteccion 2-A,
excepto que se

acredite que
T' < 8, en cuyo
caso se podra

implantar la clase

de proteccion
1-A1 (¥)

Cruce a distinto nivel.
Excepcionalmente, en
casos, debidamente
justificados por
condicionantes
técnicos y/o
econdémicos, podra
adoptarse una clase de
proteccioén 2-A

Si como
consecuencia del
acondicionamiento
se produce un aumento
de la velocidad maxima
de circulacion en el
cruce entre andenes o
un empeoramiento de la
visibilidad se
considerard cruce a
distinto nivel, en el resto
de las
actuaciones de
acondicionamiento
se adoptara la
clase de proteccion
minima 2-A valorando si
es viable implantar un
cruce a distinto nivel

Clase de
proteccion 2-A,
excepto que se

acredite que
T' < 8, en cuyo
caso se podra
implantar la clase
de proteccién
1-P (*)

Clase de proteccion 2-A

Cruce a
distinto
nivel
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Continuacién:

Siendo:
Dy: Distancia de visibilidad técnica
Drp: Distancia de visibilidad real
T': Numero medio de circulaciones en la hora punta de los dias de la semana del afio con mayor trafico

(*) Antes de adoptarse esta clase de proteccién deberd considerarse la posible disminucién de visibilidad por

condiciones ambientales (dias de niebla?, etc.) o por la presencia de trenes detenidos, aproximandose o alejan-
dose del cruce entre andenes.
Los trenes dotados de sistemas automaticos de emision de mensajes por megafonia, cuando efectien parada en
estaciones con cruces entre andenes sin proteccion de clase 2-A, deberan emitir un aviso a fin de que los viajeros
que bajen del tren extremen la atencién en dicho cruce. Siempre y cuando sea técnicamente viable, el mensaje
de la megafonia sera el siguiente: “Atencion, estacion dotada de paso habilitado para cruzar las vias, por su se-
guridad extreme la atencién y mire a ambos lados antes de cruzar, un tren puede ocultar otro”. La instalaciéon de
megafonia del tren forma parte de su equipamiento, por lo que su disefio, construcciéon y mantenimiento estan
sujetos a su normativa especifica de aplicacion, salvo lo indicado en esta Instruccion.

(**) Se considera acondicionamiento de una estacion a los efectos de la presente Instruccion a las actuaciones
sustanciales de recrecidos y ampliaciones de los andenes, en las que se acondicionen mds del 50 % de su super-
ficie o se aumente la longitud del andén en el que se actie en mas de un 50 %.

(**+) Se considera linea o tramo acondicionado segun se recoge en el Real Decreto 929/202, de 27 de octubre, “los trabajos
de modificacién de gran calado en los subsistemas estructurales fijos de las lineas existentes que mejoran su
rendimiento general”. A estos efectos de consideran incluidos en esta definicién aquellas actuaciones de mejora,
que incrementen al menos alguno de los pardmetros caracteristicos: gélibo, carga por eje, velocidad y longitud
permitida del tren; la dote de via de tres hilos; o bien aumente su capacidad, mediante la adicién de al menos una
via. Deberdn adaptarse a lo dispuesto en esta Instruccion las estaciones incluidas en el tramo objeto de acondi-
cionamiento delimitado por los puntos kilométricos de inicio y final de la actuacion.

(***++) Se considera renovacion del subsistema infraestructura de la linea segun se recoge en el Real Decreto 929/202,
“trabajos importantes de sustitucién de un subsistema o de una parte de este que no afecten al rendimiento
global del subsistema”. Deberan adaptarse a lo dispuesto en esta Instruccion las estaciones incluidas en el tramo
objeto de renovacion delimitado por los puntos kilométricos de inicio y final de la actuacién.
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3 De forma meramente indicativa se considera que un nimero de dias de niebla al afio igual o mayor a 25 seguin
los datos de la Agencia Estatal de Meteorologia para el municipio en que se ubica la estacion puede ser un

valor de referencia para este umbral.



2.1.2.2. Equipamiento asociado a cada clase de proteccion de los cruces entre andenes.

Los equipamientos que se incluyen en este apartado, a excepcion de la sefializaciéon luminosa y acus-
tica asociada a la clase de proteccion 2-A, forman parte de la obra civil e instalaciones de las estacio-
nes, por lo que su disefio, construccién y mantenimiento esta sujeto a la normativa general de aplica-
cion salvo en aquellos aspectos indicados en esta Instruccién.

Ademas de los equipamientos correspondientes a cada clase de proteccion indicados en este apar-
tado, los cruces entre andenes y rampas de acceso cumplirdn los requisitos definidos en los aparta-
dos 4.1.4.7.7.c.1y 4.1.4.7.7.c.2 del libro tercero y estaran dotados de iluminacién y balizamiento que
cumpla los requisitos definidos en los apartados 2.1.2.3.a) y 2.1.2.3.b) del presente libro.

a. EQUIPAMIENTO ASOCIADO A LA CLASE DE PROTECCION 1-P

Esta constituido por los carteles de prohibicion y advertencia para los viajeros y las sefiales ferrovia-
rias “silbar”.

1. Carteles de prohibicion y advertencia para los viajeros. En el apéndice G se encuentran ejemplos

de estos, asi como sus dimensiones y contraste.

Se recomienda que a lo largo de los andenes y en lugar visible para los viajeros que se instalen
carteles que indiquen:

ESCENARIO

“PROHIBIDO CRUZAR LAS VIAS” Estaciones SIN cruces entre andenes

“PROHIBIDO CRUZAR LAS VIAS excepto por paso

L A Estaciones CON cruces entre andenes
habilitado

La situacién de estos carteles sera la siguiente:

a. En los andenes de longitud igual o inferior a 150 m, se colocaran en la mediatriz del andény a
25 m de cada extremo de este.

b. En los andenes de longitud superior a 150 m, se colocaran en la mediatriz del andén y a inter-
valos de 50 m, a cada lado del cartel central, hasta llegar a los extremos del andén.
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Si la distancia entre el Ultimo cartel y el extremo del andén fuera superior de 25 m, se colocara
uno a 25 m del extremo del andén, y otro en la mediatriz de este, distribuyendo a intervalos
iguales los intermedios, con un intervalo maximo de 50 m.

c. Los carteles podran situarse: en los boceles del andén, en paramentos verticales a 2 m de
altura, o bien, sobre soportes verticales que dejen un paso libre de 2,20 m de altura respecto
al nivel del andén. En el caso de que sitlen en los boceles se recomienda tener en cuenta las
dificultades que puede suponer su mantenimiento.

d. La posicién de los carteles no impedira al viajero situado en el cruce divisar el tren a la distan-
cia de visibilidad técnica.

Ademds, el cruce debera contar con un cartel especifico de advertencia que indique:

“PASO HABILITADO PARA CRUZAR LAS VIAS. jEXTREME SU ATENCION! MIRE A AMBOS

LADOS ANTES DE CRUZAR”

. Senales ferroviarias “Silbar” (aspecto A, definido en el articulo 2.1.3.13 del Real Decreto 664/2015,

de 17 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de Circulacién Ferroviaria) situadas entre 1,0
y 1,4 veces la distancia de visibilidad técnica (Dtp) en todas las vias que sean atravesadas por el
cruce peatonal entre andenes y sin superar nunca los 500 m. En el caso de las clases de protec-
cion 1-P, 1-A1 y 1-A2 se podran situar a la distancia de visibilidad real, aunque se recomienda que
se sitlen en el rango indicado.

Asimismo, dicho articulo permite retirar la sefial de silbar durante los periodos en los que no exista
la causa por la que se instalo. En consecuencia, para reducir posibles perjuicios derivados de la
contaminacion acustica asociada al uso del silbato del tren en nucleos urbanos, el administrador
de infraestructuras podra modular su utilizacion y definicion durante un horario limitado, asociado
a un menor uso del cruce. Para ello, la sefial podra taparse, retirarse o, en su caso, apagarse con
objeto de que carezca de significaciéon en dichos horarios. Como alternativa al apagado, la sefial
podra incorporar una banda diagonal luminosa que anule temporalmente la orden prexistente de
la sefial, cuando esté encendida:

ASPECTO INDICA

Anulacién de la sefial de silbar, es decir, circular

FI15Abis .
normalmente, si nada se opone.




De conformidad con el articulo indicado, la sefial de silbar podra llevar aparejada la leyenda indica-
dora de la causa (“Cruce andenes”) o preferentemente, afiadir sobre su mastil el siguiente carteldn:

ASPECTO INDICA

La proximidad de un cruce entre andenes.

Se instala a una distancia de este de entre 1,0y 1,4
veces su distancia de visibilidad técnica y sin supe-
rar nunca los 500 m.

FI15AN

b. EQUIPAMIENTO ASOCIADO A LA CLASE DE PROTECCION 1-A1

Esta constituido por el equipamiento asociado a la clase de proteccidn 1-P, al que se afiaden los
sistemas de informacién al viajero (megafonia y deseablemente teleindicadores), para realizar
avisos relativos al paso de los trenes por la estacion en la que esté situado el cruce entre andenes.

Los sistemas de informacion al viajero no estan concebidos como sistemas de seguridad, dado
que las caracteristicas propias de estos equipos, de sus comunicaciones y de los sistemas que
publican la informacién de seguimiento de los trenes, no garantizan la integridad, fiabilidad, dispo-
nibilidad y seguridad de la informacién. Es por ello por lo que los anuncios generados por dichos
sistemas recomendaran que se extreme la precaucién al cruzar las vias ante la circulacién de

trenes con y sin parada.

Los textos y los tiempos de antelacién de anuncio de los mensajes de aviso que se proponen a
continuacion para estos sistemas podran ser modificados o adaptados a las condiciones particu-
lares de cada instalacién por los administradores de infraestructuras o gestores de las estaciones
en funcién de la experiencia de uso adquirida o de las condiciones locales, de los sistemas técni-
cos, de la informacion de la ubicacién y velocidad del tren disponibles.

Los sistemas de informacion al viajero estan constituidos por los teleindicadores y por los avisos
acusticos.

3. Los teleindicadores deberan cumplir los siguientes requisitos:
a. El tamafio de las pantallas debera permitir mostrar las palabras de los mensajes de forma

completa, admitiéndose abreviaturas de facil comprension. Cada palabra del mensaje debe-

ra visualizarse durante un minimo de 2 segundos.
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b. Si se utiliza un sistema de visualizacién de texto deslizante (horizontal o vertical), cada una
de las palabras completas del mensaje debera mostrarse durante un minimo de 2 segundos
y la velocidad de desplazamiento del texto no sera mayor de seis caracteres por segundo.

c. Las pantallas se disefiaran para un ambito de utilizacién definido por la distancia maxima

de visualizacién con arreglo a la siguiente féormula:

Distancia de lectura (en mm)
250

Tamaio de la fuente (en mm) =

(por ejemplo: 10 000 mm/250 = 40 mm)

d. Texto de los teleindicadores:

i. General, que recuerde el uso de los pasos habilitados. El texto sera el siguiente:

“Atencion, les recordamos que por su seguridad, esta prohibido cruzar las vias por pasos

no autorizados, utilicen solo los pasos habilitados con maxima precaucion”

ii. Especifico, para el paso de trenes sin parada. El texto sera el siguiente:

“Atencién, tren sin parada [por via X], prohibido cruzar las vias, manténganse alejados del

borde de andén”

El texto indicado entre corchetes se incluira si los sistemas técnicos lo permiten.

Los avisos se emitirdn antes del paso del tren por la estacion y se repetiran (afiadiendo una
pausa minima de 15 segundos entre repeticiones), hasta que el tren finalice su paso y siem-
pre teniendo en cuenta que el primer mensaje emitido finalice al menos 30 segundos antes
del paso del tren por el cruce entre andenes, cuando los sistemas técnicos lo permitan

4. Los avisos acusticos mediante megafonia tendran un nivel STI-PA minimo de 0,45, de acuerdo
con el anexo B de la norma UNE-EN IEC 60268-16. Se tendran en cuenta los posibles perjuicios
debidos a la contaminacion acustica causada por los anuncios emitidos, pudiendo modularse
por el administrador de infraestructuras su utilizacién y definicién durante un horario limitado.

Los mensajes por megafonia deberan cumplir los siguientes requisitos:


https://tienda.aenor.com/norma-une-en-iec-60268-16-2020-n0064962?_gl=1*xodpaa*_up*MQ..&gclid=CjwKCAjws--ZBhAXEiwAv-RNLyHzyLwINm6Z5ylKFgcrUX93g1AK8RVGg-nl7La4HRL1SeD4tKNVmxoCOuUQAvD_BwE&gclsrc=aw.ds

a. ldiomas:

i. En estaciones ubicadas en comunidades autonomas con lengua propia, se debera utilizar
esta en primer lugar. Cada mensaje se emitird en las siguientes lenguas por este orden:

¢ Lengua autonémica oficial, en caso de disponer de la misma
e Castellano

ii. Cuando sea posible, los mensajes se emitiran también en inglés, en aquellos lugares y
momentos donde se prevea una afluencia significativa de personas cuyo idioma no sea
alguno de los anteriores.

iii. Igualmente, si se considera necesario y es posible, se podra emitir este mensaje en mas
de tres idiomas, estos se podran ir alternando con el inglés en diferentes emisiones. De
forma que el mensaje siempre incluya la lengua autonémica (en su caso) y el castellano.
Por ejemplo:
¢ Primer mensaje: Lengua autonémica—castellano—inglés
e Segundo mensaje: Lengua autonédmica—castellano—francés
e Tercer mensaje: Lengua autondmica—castellano—inglés

¢ Cuarto mensaje: Lengua autonémica—castellano—aleman

¢ Quinto mensaje: Lengua autondmica-castellano—inglés

b. Textos de la megafonia:

i. General, que recuerde el uso de los pasos habilitados, analogo al indicado para los telein-
dicadores en el punto 3.d.i de este apartado 2.1.2.2.
El aviso se realizard con una frecuencia como minimo de 30 minutos dentro del horario
de apertura al publico de la estacion.

ii. Especifico para el paso de trenes sin parada, analogo al indicado para los teleindicado-
res en el punto 3.d.ii de este apartado 2.1.2.2 y con las repeticiones y pausas indicadas
en dicho apartado.
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iii. Especifico ante el paso de trenes con parada. El administrador de infraestructuras, en
cooperacion con el gestor de la estacion cuando la gestién de la misma esté encomen-
dada a un operador distinto del administrador de infraestructuras, podrd considerar en
funcién de la forma de explotacién de la dependencia, del lugar de detencién del tren,
del solapamiento con los mensajes anteriores y de los medios técnicos existentes, la
adicion al mensaje relativo a la circulacion del tren de un aviso de precaucién en relacién
a la utilizacion de los pasos habilitados para realizar el cruce entre andenes.

c. EQUIPAMIENTO ASOCIADO A LA CLASE DE PROTECCION 1-A2:

Ademads del equipamiento asociado a la clase de proteccién 1-P, durante los periodos de uso publi-
co del cruce, este estara guardado por personal especifico.

Un cruce entre andenes se considera guardado cuando personal con la formacion adecuada y en
los términos que establezca el sistema de gestion de la seguridad del administrador de infraes-
tructuras, del gestor de la estacion o de la empresa ferroviaria, autorice el trdnsito de usuarios
por él y acomparie a estos cuando sea necesario. Los medios necesarios para esta funcién y su
régimen en cuanto a la seguridad en la circulacion serdn establecidos en el proceso de gestién
del riesgo mencionado anteriormente. Se garantizara que la formacion y los criterios definidos
para autorizar el transito en un cruce guardado seran homogéneos, independientemente de quien
gestione la estacion, siendo el administrador de las infraestructuras, como propietario del activo,

el que defina el contenido minimo de dicha formacién.

Los cruces para uso exclusivo de la actividad ferroviaria o de los servicios de emergencia, podran
utilizarse de forma excepcional para el transito de viajeros u otros usuarios, conforme a lo que
se establezca en el sistema de gestion de la seguridad del administrador de infraestructuras. Se
podra contemplar el uso de la clase de proteccién 1-A2 para los supuestos de averias o realizacion
de obras en los itinerarios especificamente habilitados para el cruce de los viajeros, asi como en
aquellos otros casos de necesidades puntuales de la explotacion ferroviaria que se determinen
expresamente. Para ello, debera llevarse a cabo previamente por el administrador de infraestruc-
turas un proceso de gestion del riesgo, valorandose las medidas de proteccién a aplicar y, en par-
ticular, la necesidad de dotarlo de personal de vigilancia o acompafiamiento (clase de proteccién
1-A2).

d. EQUIPAMIENTO ASOCIADO A LA CLASE DE PROTECCION 2-A:

Consiste en el equipamiento asociado a la clase de proteccion 1-A1, y ademads sefalizacién
luminosa y acustica (S.L.A.). En este caso, los sistemas de informacidn al viajero mostraran



la informacion de forma coordinada con la sefializaciéon luminosa descrita a continuacion, siempre

que sea técnicamente posible.

5. La seiializacion luminosa proporcionara al usuario la informacién necesaria para que pueda
tomar sus decisiones antes de realizar el cruce. Para ello debera presentar los siguientes

aspectos:

a. Prohibido cruzar. Cuando un tren esta acercandose o sobre el cruce, es decir, una vez que el
sistema haya desencadenado la proteccion del cruce tras haber detectado la aproximacion
del tren y mientras este no haya atravesado completamente el cruce.

b. Prohibido cruzar, maximo riesgo. Cuando otro tren esta acercandose o sobre el cruce, es
decir, una vez que el sistema haya desencadenado la proteccion del cruce tras haber detec-
tado la aproximacion de otro tren y mientras este no haya atravesado completamente el
cruce.

c. Permitido cruzar. Cuando hay ausencia de trenes.

Para tener en cuenta las situaciones en las que, por averia, el sistema no muestre ninguna infor-
macién, la sefializacién se complementara con un texto informativo sobre esta circunstancia que
indique el comportamiento que ha de adoptar la persona que va a cruzar. Esto no serd necesario
cuando el sistema disponga de los aspectos d) y/o e). Dicho texto serd el siguiente:

“En ausencia de indicacién, PRECAUCION AL CRUZAR. RIESGO DE ARROLLAMIENTO”

El aspecto c) podra darse implicitamente por ausencia de informacién. En este ultimo caso el
sistema deberd disponer de los aspectos d) y/o €), que deberan activarse en caso de averia del
sistema.

Ademas, si el sistema lo permite podra mostrar las siguientes indicaciones siempre que se acredi-
te un nivel aceptable de seguridad en la instalacion, debiendo ser el usuario quien tome la decisién

percibiendo si hay trenes cerca:

d. Instalacion averiada, indicando al viajero este hecho de manera expresa (mediante texto o

indicacion).
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e. Precaucion al cruzar, trenes en el entorno (el texto o indicacion podria ser coincidente con la

manera expresa en que se comunique la situacion de instalacién averiada).

En situaciones especificas de explotacion o anormalidad, y para evitar que el cruce perma-
nezca en indicacion de prohibido cruzar (aspectos a) o b)) durante un tiempo excesivo, tras
acreditar el administrador de infraestructuras que el nivel de seguridad resultante es aceptable,
se podran incorporar al sistema temporizadores u otros medios técnicos, para que trascurrido
un tiempo el cruce pueda pasar a mostrar el aspecto €) menos restrictivo, siempre que durante
ese periodo no se hayan detectado nuevas aproximaciones de trenes.

La sefializacion luminosa, cuando muestre cualquiera de los aspectos a), b) o €) se comple-
mentard con una sefal aclstica que comenzard a sonar simultaneamente con dicha sefial
luminosa y cesara al concluir el paso del tren, o en caso de sucesion de estos, el ultimo de
ellos.

En casos debidamente justificados por las condiciones del entorno, podra prescindirse total-
mente de esta o reducir su nivel acustico (de forma general o en determinados intervalos
horarios).

Asimismo, podra variarse la frecuencia o nivel acustico de la sefial para diferenciar los aspec-

tos en funcion de la peligrosidad del escenario.

Cuando un cruce entre andenes sea adyacente o esté muy préximo a un paso a nivel automa-
tico, los elementos de deteccion de trenes de este ultimo podran ser utilizados como parte del
equipamiento de proteccion del cruce entre andenes, en cuyo caso este debera considerarse
como parte del paso a nivel a los efectos de la actuacion ante averias o situaciones anormales.
En el caso de pasos a nivel enclavados, el equipamiento de proteccion de clase 2-A del cruce

entre andenes estara integrado en el sistema de proteccion del paso a nivel a todos los efectos.

2.1.2.3. lluminacion y balizamiento
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Los equipamientos que se incluyen en este apartado forman parte de la obra civil e instalaciones de
las estaciones, por lo que su disefio, construccion y mantenimiento esta sujeto a la normativa general
de aplicacion salvo en aquellos aspectos indicados en esta Instruccion.



. ILUMINACION

La iluminacion minima media a lo largo del cruce entre andenes sera de 10 lux en el caso de ande-
nes al aire libre, y de 100 lux en el caso de andenes cubiertos, medidos al nivel del suelo, con un

valor minimo de 5 lux.

Se consideraran andenes cubiertos aquellos en los que no entre la luz natural. La iluminacion

media se referird a los valores medidos en el andén hasta los extremos del cruce.

. BALIZAMIENTO

Las bandas sefalizadoras visuales y tactiles seran de dos tipos:

. Pavimento tactil indicador de advertencia o proximidad a puntos de peligro, con tratamiento super-
ficial a base de botones de forma troncocénica y de altura maxima de 5 = 1 mm, tanto en exterio-
res como en interiores, dispuestos en reticula ordenada. Contrastara cromaticamente con el resto

del pavimento.

. Pavimento tactil indicador de cambio de nivel, con tratamiento superficial de acanalado en alto
relieve y de altura maxima de 5 + 1 mm, tanto en exteriores como en interiores, dispuestos en

reticula ordenada. Contrastara cromaticamente con el resto del pavimento.

El pavimento t4ctil indicador de cambio de nivel (acanalado) se dispondra en el inicio y final de las
rampas. Se puede prescindir del pavimento tactil indicador de cambio de nivel situado en la parte
inferior de la rampa si no se puede evitar el solape con el pavimento tactil indicador de advertencia
(botones) situado delante del propio cruce entre andenes.

. EJEMPLOS DE BALIZAMIENTO EN ACCESOS A CRUCES ENTRE ANDENES EN ESTACIONES O
LINEAS QUE SEAN OBJETO DE ACONDICIONAMIENTO O RENOVACION.

Dada la variedad posible de tipologias en los accesos a cruces entre andenes se estima que la
inclusién de un catalogo de soluciones técnicas excede del alcance de esta Instruccidn, por lo que
unicamente se incluyen algunos ejemplos que pueden ser utilizados como pauta para el disefio
de cada caso concreto en el que debe tenerse en consideracion la visibilidad desde el lugar en
que se encuentra el cruce, compatibilizando la mejora de la accesibilidad de la estacién, con las
condiciones de acceso a los trenes contempladas en la normativa.

En las figuras 2.1.2.3.c.1,2.1.2.3.c.2 y 2.1.2.3.c.3 se incluye un ejemplo de balizamiento para el caso
de cruce entre andenes en el interior del andén (se accede al cruce entre andenes desde tres lados).
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En las figuras 2.1.2.3.c.4, 2.1.2.3.c.5 y 2.1.2.3.c.6 se incluye un ejemplo de balizamiento para el
caso de cruce entre andenes en el extremo del andén.

Figura 2.1.2.3.c.1. Ejemplo de balizamiento en el caso de cruce entre andenes en el interior del andén (se accede

al cruce entre andenes desde tres lados). Esquema general

Pavimento tactil indicador de advertencia

Pavimento tactil indicador de cambio de nivel
NOTA: Cotas en m
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Figura 2.1.2.3.c.2. Ejemplo de balizamiento en el caso de cruce entre andenes en el interior del andén (se accede

al cruce entre andenes desde tres lados). Secciones

SECCION B-B'

SECCION A-A'

Figura 2.1.2.3.c.3. Ejemplo de balizamiento en el caso de cruce entre andenes en el interior del andén (se accede

al cruce entre andenes desde tres lados). Pavimentos.

] -

NOTA: Cotas en m

Pavimento tactil indicador de advertencia
Pavimento tactil indicador de cambio de nivel
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Figura 2.1.2.3.c.4. Ejemplo de balizamiento en el caso de cruce entre andenes en el extremo del andén.

Esquema general
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Pavimento tactil indicador de advertencia
Pavimento tactil indicador de cambio de nivel

NOTA: Cotas en m
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Figura 2.1.2.3.c.5. Ejemplo de balizamiento en el caso de cruce entre andenes en el extremo del andén. Secciones

SECCION A-A'

SECCION B-B'

Figura 2.1.2.3.c.6. Ejemplo de balizamiento en el caso de cruce entre andenes en el extremo del andén.

Pavimentos

Pavimento tactil indicador de advertencia
Pavimento tactil indicador de cambio de nivel

NOTA: Cotas en m
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d. EJEMPLOS DE BALIZAMIENTO EN ACCESOS A CRUCES ENTRE ANDENES EN ESTACIONES O
LINEAS QUE NO SEAN OBJETO DE ACONDICIONAMIENTO O RENOVACION.

En las figuras 2.1.2.3.d.1y 2.1.2.3.d.2 se incluye un ejemplo de balizamiento para el caso de cruce
entre andenes en el interior del andén (se accede al cruce entre andenes desde tres lados).

En la figura 2.1.2.3.d.3 se incluye un ejemplo de balizamiento para el caso de cruce entre andenes
en el extremo del andén.

En los tres casos se mantienen las pendientes de las rampas existentes.

Figura 2.1.2.3.d.1. Ejemplo de balizamiento en el caso de cruce entre andenes en el interior de andenes con

anchura superior a4 m
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Pavimento tactil indicador de advertencia

Pavimento tactil indicador de cambio de nivel

NOTA: Cotas en m
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Figura 2.1.2.3.d.2. Ejemplo de balizamiento en el caso de cruce entre andenes en el interior de andenes con

anchura igual o inferior a 4 m
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Pavimento tactil indicador de advertencia
NOTA: Cotas en m

Figura 2.1.2.3.d.3. Ejemplo de balizamiento en el caso de cruce entre andenes situado en el extremo del andén
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Pavimento tactil indicador de advertencia

Pavimento tactil indicador de cambio de nivel

NOTA: Cotas en m
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2.2. REQUISITOS APLICABLES A LAS LINEAS DE ANCHO 1000 MM

2.2.1. Galibo de implantacion de obstaculos

50

Los gdlibos de implantacion de obstaculos a respetar en las partes altas son los indicados en el cua-
dro 2.2.1.

Nota: La parte alta del gélibo se corresponde con los puntos del contorno de referencia situados a una altura

superior a 0,40 m respecto el plano de rodadura.

m

(@)

Cuadro 2.2.1. Galibo de implantacion de obstaculos en partes altas

Galibo uniforme de Galibo en situaciones

implantacién de obstaculos excepcionales

@
Lineas nuevas ®

GEE10

Lineas

0]
acondicionadas GED10

En los proyectos de lineas acondicionadas, el galibo uniforme de implantacién de obstaculos sera
el GEE10, no obstante, la autoridad ferroviaria podrd autorizar, previo informe que lo justifique por
condicionantes técnicos o econémicos, el galibo de implantacién 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 ferrovia-

rias que ya operen o tengan previsto operar.

En las lineas donde no se cumpla el galibo limite de implantacién de obstaculos GED10, con inde-
pendencia de que se actle o no se actue sobre la linea, el administrador de infraestructuras decla-
rara 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.

Cuando para algun tramo de linea exista un itinerario alternativo que cumpla el gdlibo unifor-
me de implantacién de obstaculos GEE10, el administrador de infraestructuras podra autorizar
excepcionalmente en dicho tramo, previo informe que lo justifique por condicionantes técnicos o
econdmicos, un galibo 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 aprobacidon del proyecto,
mencionando los pardmetros especificos en dicho documento.



® Cuando para algun tramo de linea no exista itinerario alternativo que cumpla el galibo unifor-
me de implantacién de obstaculos GEE10, 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 implantacién de obstaculos, 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 parametros especificos en dicho documento.

El galibo de partes bajas sera el correspondiente al galibo GEE10.

Nota: La parte baja del gdlibo se corresponde con los puntos del contorno de referencia situados a una altura

igual o inferior a 0,40 m respecto el plano de rodadura.

Los gélibos son los definidos en la Instruccién ferroviaria de gélibos (Orden FOM/1630/2015, de 14
de julio, por la que se aprueba la Instruccion ferroviaria de galibos).

En general, el galibo de implantacién de obstaculos a respetar sera el gdlibo uniforme de implanta-

ciéon de obstaculos definido en el cuadro 2.2.1.

En situaciones excepcionales en las que no sea viable el galibo uniforme de implantacion de obsta-
culos, como consecuencia de condicionantes técnicos o econémicos, el administrador de infraestruc-
turas, previo informe que lo justifique, podrd autorizar, en determinados tramos o secciones de la
linea un gdlibo limite o nominal de implantacién 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 aprobacién del proyecto, men-
cionando los parametros especificos en dicho documento.

La aplicacion del galibo limite de implantacidn de obstaculos requiere que las operaciones de mante-
nimiento se lleven a cabo de modo que se garantice que la posicion 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 explota-

cion.

Cuando las actuaciones en lineas existentes supongan la implantacién o modificacién de la ubica-
cion 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 obstéculos defi-
nido en el cuadro 2.2.1 para lineas acondicionadas.
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En lineas renovadas se debera verificar que se cumple con el gdlibo nominal de implantacion de obs-
taculos salvo que mediante un estudio de viabilidad técnica y econémica se justifique la aplicacion
del gélibo limite de implantacion de obstaculos. En situaciones excepcionales se podra solicitar una
disconformidad en relacién con el cumplimiento del galibo limite de implantacién de obstéaculos,
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 gdlibo nominal de implantacién de obstdculos, salvo que
mediante un estudio de viabilidad técnica y econdmica se justifique la aplicacion del galibo limite de

implantacion de obstdculos.

Los célculos para el galibo de implantacion de obstaculos se efectuaran conforme a lo indicado en la
Instruccion ferroviaria de galibos (Orden FOM/1630/2015, de 14 de julio).

Cuando se instale electrificacidn aérea, se calculara tanto el galibo mecanico como eléctrico del pan-
tégrafo, conforme lo indicado en la Instruccidn ferroviaria de galibos (Orden FOM/1630/2015, de 14

de julio).

2.2.2. Distancia entre ejes de via
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La distancia horizontal entre ejes de via se adoptara de acuerdo con los limites indicados en el cua-
dro 2.2.2, sin perjuicio de que puedan adoptarse valores superiores por necesidades funcionales.

Cuadro 2.2.2. Distancia entre ejes de via

Valores del entreeje (m)

Limite de referencia Limite normal Limite excepcional

3,5 3,5 Limite ™

M Limite: valor del entre eje limite, definido en la Instruccion ferroviaria de galibos (Orden
FOM/1630/2015, de 14 de julio).

En el caso de vias con diferente peralte, asi como en el caso de vias con el mismo peralte y radio
inferior a 100 m serd necesario comprobar que se verifica el entre eje limite, definido en la Instruccién
ferroviaria de gélibos (Orden FOM/1630/2015, de 14 de julio).



En el caso de que se adopte el entre eje limite excepcional y existan aparatos de via que den acceso
a otras vias, serd necesario verificar adicionalmente que se cumple el gdlibo en aparatos de via de
acuerdo con el apartado 3.7.1.2 de la Instruccién ferroviaria de galibos (Orden FOM/1630/2015, de 14
de julio). De acuerdo con esta verificacidon sera necesario incrementar el entre eje limite.

En instalaciones que dispongan de vias de apartado con via mango, la distancia minima entre el

punto mas desfavorable del eje de la via mango (D__ ) respecto del eje de la via general mas proxima

min

(teniendo en cuenta en su caso el eje real de la via desviada por el aparato), sera el entre eje limite

excepcional.

Figura 2.2.2. Distancia minima entre el eje de la via mango y la via general

2.2.3. Pendientes maximas

Las rampas y pendientes maximas admisibles de disefio en lineas nuevas se recogen en el cuadro
2.2.3:

Cuadro 2.2.3. Declividades maximas de diseiio en lineas nuevas

Declividades maximas de disefio (milésimas)
Tipo de vias
Referencia Excepcional

Trafico

Vias fuera del mayoritario de
dominio de las viajeros

estaciones

Trafico mixto y

Vias generales :
de mercancias

P.A.E.T., vias para estacionamiento
prolongado de trenes, o en las que
se enganchen o desenganchen
vehiculos de forma habitual
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Continuacion:

Declividades maximas de disefio (milésimas)

Tipo de vias
Referencia Excepcional

Vias de maniobra protegidas con
mangos de seguridad no
destinadas al estacionamiento
de trenes

Misma

P.A.T., vias destinadas rampa
exclusivamente a regulacion de admitida
la circulacion (cruces, en las vias
adelantamientos), fuera del do-
bida/baiada de viai A 10 minio de las
subif a/ ajada de viajeros, sin estaciones
prevision de estacionamientos para el tra-
prolongados ni enganche y mo en el que
desenganche de vehiculos se ubica la
instalacion

() En vias destinadas al estacionamiento de trenes, sin andenes, pueden adoptarse pendientes superiores siem-

pre que se establezcan las disposiciones concretas que impidan el desplazamiento del material rodante.

@ Valor a determinar en fase de disefio condicionada a la capacidad de traccion de los medios de maniobra a

utilizar.

2.2.4. Radio minimo de las alineaciones circulares

Lineas de trafico mayoritario de viajeros

Al proyectar las lineas de trafico mayoritario de viajeros, el radio de curva minimo de las vias serd tal
que, para el peralte prescrito en la curva considerada, la insuficiencia de peralte no rebase, a la velo-
cidad maxima de trayecto, los valores indicados en el apartado 2.2.7 del presente libro (insuficiencia
de peralte).

Lineas de trafico de mercancias y trafico mixto
Al proyectar las lineas de trafico de mercancias y trafico mixto, el radio de curva minimo de las vias

sera tal que, a la velocidad maxima de trayecto con el peralte prescrito, los valores de insuficiencia de
peralte (apartado 2.2.7 del presente libro) no se superan.
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Ademas, se comprobara que, con el radio de disefio, a la velocidad minima considerada, no se supera
el exceso de peralte (apartado N.1.4.2.7 del tercer libro) en ningun caso.

Todas las categorias de linea
El radio de alineaciones circulares no sera inferior al indicado en el cuadro 2.2.4.

Cuadro 2.2.4. Valores limite de diseio del radio minimo de alineaciones circulares

Radio minimo de alineacién circular (m)

Limite de referencia Limite normal Limite excepcional

200 100 90

2.2.5. Ancho de via nominal
El ancho de via nominal sera de 1000 mm.
2.2.6. Peralte
a) En plena via
Los limites para el peralte de disefio se recogen en el cuadro 2.2.6.a.

Cuadro 2.2.6.a. Valores limite para el peralte de disefio en plena via, D, (mm)

Peralte (mm)

Limite de referencia Limite normal Limite excepcional

90 110

b) En andenes

El peralte de disefio en vias adyacentes a los andenes de estacién sera tan reducido como sea

posible, no superando en ningun caso los limites recogidos en el cuadro 2.2.6.b. En el caso de
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lineas nuevas y variantes, en vias con andén donde todos los trenes de viajeros tengan prescrita
parada, el peralte sera nulo. Igualmente, en aquellas vias con andén donde predominen los trenes
con parada u operen trenes de cercanias, no se dispondra peralte en la zona de andén.

Cuadro 2.2.6.b. Valores limite para el peralte de disefio en vias adyacentes a los andenes, D, (mm)

Peralte en vias adyacentes a los andenes (mm)

Limite de referencia Limite normal Limite excepcional

0 40 100

2.2.7. Insuficiencia de peralte

Los limites para la aceleracion por insuficiencia de peralte se recogen en el cuadro 2.2.7.a a titulo
informativo, para el disefio deberan utilizarse los limites de insuficiencia de peralte incluidos en el
cuadro 2.2.7.b.

Cuadro 2.2.7.a. Valores limite de la aceleracién por insuficiencia de peralte, a;;,

Aceleracion por insuficiencia de peralte (m/s?)

Limite de referencia Limite normal Limite excepcional

0,65 0,85 1,00

Los correspondientes limites en términos de insuficiencia de peralte se recogen en el cuadro 2.2.7.b.

Cuadro 2.2.7.b. Valores limite de la insuficiencia de peralte

Insuficiencia de peralte (mm)

Limite de referencia Limite normal Limite excepcional

70 92 ™ 108M

M Los galibos uniformes definidos en la Instruccién ferroviaria de gélibos (Orden FOM/1630/2015, de 14 de

julio) no son aplicables para insuficiencias de peralte superiores a 70 mm.
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2.2.8. Perfil de la cabeza de carril

El perfil de la cabeza de carril serd el correspondiente al carril 54E1 de acuerdo con la norma
UNE-EN 13674-1.

2.2.9. Inclinacién del carril

Se cumplirdn los requisitos definidos en el apartado 4.2.4.7 de la ETI de infraestructura.

2.2.10. Resistencia de la via frente a las cargas aplicadas

Se cumplirdn los requisitos definidos en el apartado 4.2.6 de la ETI de infraestructura.

2.2.11. Resistencia de las estructuras frente a las cargas del trafico

Se cumplirdn los requisitos definidos en el apartado 4.2.7.1 de la ETI de infraestructura, a excepcion
del factor alfa (a) que es igual a 0,91.

Se cumpliran los requisitos definidos en los apartados 4.2.7.2, 4.2.7.3 y 4.2.7.4 de la ETI de infraes-
tructura.

En el apéndice D de la presente Instruccion se indican los requisitos minimos de capacidad portante
de las estructuras para cada codigo de trafico. Estos valores representan el objetivo en cuanto a nivel
minimo que las estructuras deben poder resistir.

2.2.12. Altura de andén

Andenes de nueva construccién:

La altura nominal de los andenes (hqg), a lo largo de toda su longitud, sera de 105 cm sobre el plano
de rodadura.

Las tolerancias para la altura de los andenes respecto el valor nominal son las indicadas en el cuadro
2.2.12.
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Cuadro 2.2.12. Tolerancias para la altura de los andenes

Actuacion en via Tolerancias en andenes (mm)
Construccion, acondicionamiento o renovacion de (0; 20)
via !
Mantenimiento de via (0;-30)

2.2.13. Marcadores de localizacion

Se cumplirdn los requisitos definidos en el apartado 4.2.11.1 de la ETI de infraestructura.

2.2.14. Descarga de aseos

Se cumplirdn los requisitos definidos en el apartado 4.2.12.2 de la ETI de infraestructura.

2.2.15. Instalaciones para la limpieza exterior de los trenes

Cuando se disponga una estacién de lavado, esta debera permitir la limpieza de los laterales exterio-
res de los trenes de uno o dos pisos entre 360 mm y 4100 mm de altura.

Se disefaran las estaciones de lavado de forma que los trenes puedan atravesarlas a velocidades
comprendidas entre 2 km/h 'y 5 km/h.

2.2.16. Aprovisionamiento de agua

Se cumplirdn los requisitos definidos en el apartado 4.2.12.4 de la ETI de infraestructura.

2.2.17. Repostaje de combustible

Se cumplirdn los requisitos definidos en el apartado 4.2.12.5 de la ETI de infraestructura.

2.2.18. Tomas de corriente eléctrica

Se cumplirdn los requisitos definidos en el apartado 4.2.12.6 de la ETI de infraestructura.
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2.2.19. Normas de explotacion

Se cumplirdn los requisitos definidos en el apartado 4.4 de la ETI de infraestructura.

2.2.20. Mantenimiento del subsistema de infraestructura

Se cumpliran los requisitos definidos en el apartado 4.5 de la ETI de infraestructura.

2.2.21. Competencias profesionales

Se cumplirdn los requisitos definidos en el apartado 4.6 de la ETI de infraestructura.

2.2.22. Condiciones de seguridad y salud

Se cumplirdn los requisitos definidos en el apartado 4.7 de la ETI de infraestructura.

2.2.23. Anchura y borde de los andenes

Se cumpliran los requisitos definidos en el apartado 4.2.1.12 de la ETI de accesibilidad para personas
con discapacidad y de movilidad reducida.

2.2.24. Extremos de los andenes

Se cumpliran los requisitos definidos en el apartado 4.2.1.13 de la ETI de accesibilidad para personas
con discapacidad y de movilidad reducida.

2.2.25. Cruce entre andenes

Se cumpliran los requisitos definidos en el apartado 4.2.1.15 de la ETI de accesibilidad para personas
con discapacidad y de movilidad reducida, asi como en el apartado 2.1.2.

2.2.26. Prevencion de accesos no autorizados al tinel, salidas de emergencia y salas técnicas

Se cumplirdn los requisitos definidos en el apartado 4.2.1.1 de la ETI de seguridad en tuneles.

2.2.27. Proteccion y seguridad contra incendios

Se cumpliran los requisitos definidos en los apartados 4.2.1.2,4.2.1.3y 4.2.1.4 de la ETI de seguridad

en tuneles.
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2.2.28. Rutas de evacuacion hacia zonas seguras

Se cumplirdn los requisitos definidos en el apartado 4.2.1.5.2 de la ETI de seguridad en tlneles.

2.2.29. Zonas seguras y acceso a las mismas

Se cumpliran los requisitos definidos en los apartados 4.2.1.5.1, 4.2.1.5.2 y 4.2.1.5.3 de la ETI de
seguridad en tuneles.

2.2.30. Pasillos de evacuacion en tuneles

Se cumplirdn los requisitos definidos en el apartado 4.2.1.6 de la ETI de seguridad en tuneles.

2.2.31. Alumbrado de emergencia en las rutas de evacuacion

Se cumplirdn los requisitos definidos en el apartado 4.2.1.5.4 de la ETI de seguridad en tuneles.

2.2.32. Seializacion de la evacuacion

Se cumplirdn los requisitos definidos en el apartado 4.2.1.5.5 de la ETI de seguridad en tlneles.

2.2.33. Comunicacion de emergencia

Se cumplirdn los requisitos definidos en el apartado 4.2.1.8 de la ETI de seguridad en tuneles.

2.2.34. Puntos de evacuacion y rescate

Se cumplirdn los requisitos definidos en el apartado 4.2.1.7 de la ETI de seguridad en tuneles.

2.2.35. Zonas de rescate fuera del tinel

Se cumplirdn los requisitos definidos en el apartado 4.2.1.7 de la ETI de seguridad en tuneles.

2.2.36. Suministro eléctrico para los servicios de intervencion en emergencias

Se cumplirdn los requisitos definidos en el apartado 4.2.1.7 de la ETI de seguridad en tuneles.
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2.2.37. Fiabilidad de las instalaciones eléctricas

Se cumplirdn los requisitos definidos en el apartado 4.2.1.10 de la ETI de seguridad en tineles.

2.2.38. Comunicacion y alumbrado en zonas de seccionadores

Se cumpliran los requisitos definidos en el apartado 4.2.1.11de la ETI de seguridad en tuneles.
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LIBRO TERCERO: INSTRUCCIONES ADICIONALES Y OTROS ASPECTOS DE
LA PRESENTE INSTRUCCION FERROVIARIA RELATIVA AL SUBSISTEMA DE
INFRAESTRUCTURA

1.
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CONTENIDO DEL PRESENTE LIBRO

De conformidad con el articulo 76.3 del Real Decreto 929/2020, de 27 de octubre, sobre seguridad
operacional e interoperabilidad ferroviarias, en este libro se desarrollan los siguientes contenidos:

— Los requisitos y pautas de mantenimiento precisas para conservar las caracteristicas técnicas

exigibles a lo largo de la vida util del subsistema.

— Los procedimientos (mddulos) de evaluacion de la conformidad y verificacién, que deben utilizar-
se para la verificacion de los requisitos.

— Criterios para la determinacién de los organismos de evaluacion de la conformidad con las ins-

trucciones ferroviarias.

— Instrucciones especificas en el caso de renovacion, mejora o acondicionamiento de subsistemas

que ya han sido puestos en servicio.

Adicionalmente se desarrollan los siguientes contenidos:

— El dmbito de aplicacion.

— Los parametros y requisitos funcionales y técnicos que debe cumplir el subsistema de infraestruc-
tura que no estdn contemplados en las ETI, asi como sus interfaces con otros subsistemas. La
evaluacion de las caracteristicas técnicas se realizard mediante los correspondientes ensayos o
certificados, de conformidad con los requisitos y normas indicadas, emitidos por un laboratorio o

entidad de certificaciéon acreditado oficialmente.

— Los requisitos para las instalaciones de cambio de ancho, asi como sus interfaces con el material
rodante.

— Los requisitos para los tuneles que no estan contemplados en la ETI de seguridad en tuneles,

relativos al subsistema de infraestructura.

— La estrategia de implementacién de esta Instruccion.



— Las cualificaciones profesionales del personal y las condiciones de seguridad y salud en el trabajo
requeridas para la operacién y el mantenimiento del subsistema de infraestructura, asi como para
la implementacion de esta Instruccion que no estan contempladas en las ETI, sin perjuicio de la

legislacién vigente que sea de aplicacion.

En cuanto a las normas referenciadas en la presente Instruccién, sera de aplicacion la version indica-
da en el apéndice B de la misma.

Los requisitos de la presente Instruccion son validos tanto para las lineas con ancho de via nominal
de 1435 mm, como de 1668 mm, salvo que en alguin apartado se remita a un ancho de via nominal en
particular. Los requisitos correspondientes a las lineas con ancho métrico se definen en el apéndice N.

2. DEFINICION DEL SUBSISTEMA DE INFRAESTRUCTURA
2.1. DESCRIPCION DEL SUBSISTEMA DE INFRAESTRUCTURA

Segun se define en 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, el subsistema
infraestructura comprende la via tendida, los equipos de via, pasos a nivel, las obras civiles (puentes,
tineles, etc.), los elementos de las estaciones vinculados al ferrocarril (incluidas las entradas, ande-
nes, zonas de acceso, locales de servicios, aseos y sistemas de informacioén, asi como sus caracte-
risticas de accesibilidad para personas con discapacidades y personas con movilidad reducida) y los
equipos de seguridad y proteccion.

Adicionalmente, se incluyen como parte del subsistema de Infraestructura:
— Las instalaciones de cambio de ancho, asi como sus interfaces con el material rodante.

— Todas las partes del sistema ferroviario de interés para la seguridad de los viajeros y el personal
de a bordo, en los tuneles, durante la explotacion.

2.2. ASPECTOS DEL SUBSISTEMA DE INFRAESTRUCTURA OBJETO DE LA PRESEN-
TE INSTRUCCION

El subsistema de Infraestructura cubre los siguientes aspectos:
— Trazado de las lineas ferroviarias
— Parametros de via
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Aparatos de via

Resistencia de la via frente a las cargas aplicadas

Resistencia de las estructuras frente a las cargas del trafico

Calidad geométrica de la via y limites de defectos aislados

Andenes

Salud, seguridad y medio ambiente

Seguridad en los tineles ferroviarios. Se tratan las medidas de prevencion, mitigacion, evacuacion
y rescate, que eliminan o reducen significativamente los riesgos derivados de colisién, descarri-
lamiento, incendio, explosidn, liberacion de gases toxicos y evacuacion espontanea, no contem-
plando las acciones terroristas sobre la infraestructura, que se mitigaran con otro tipo de medidas
especiales

Disposiciones para la operacion del trafico ferroviario

Instalaciones fijas que prestan servicio a los trenes

3. REQUISITOS ESENCIALES

3.1.

INTRODUCCION

Con arreglo al articulo 73.1 del Real Decreto 929/2020, de 27 de octubre, el sistema ferroviario, los
subsistemas y los componentes de interoperabilidad, incluidas las interfaces, deberan cumplir los
requisitos esenciales definidos en términos generales en el anexo Xl del citado Real Decreto.

3.2. CLASIFICACION
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Los requisitos esenciales comprenden los siguientes apartados:

— Seguridad

— Fiabilidad y disponibilidad

— Salud



— Proteccién medioambiental
— Compatibilidad técnica
— Accesibilidad
3.3. VERIFICACION
La verificacion del cumplimiento de los requisitos esenciales por parte del subsistema de infraestruc-

tura y de sus componentes de interoperabilidad se realizara de acuerdo con lo dispuesto en el Real
Decreto 929/2020, de 27 de octubre, y en la presente Instruccion.

4. INSTRUCCIONES ADICIONALES DEL SUBSISTEMA DE INFRAESTRUCTURA
La red ferroviaria es un sistema integrado cuya coherencia se ha de verificar. En el ambito de la pre-
sente Instruccion dicha coherencia debe comprobarse, especialmente en lo referente a las especifi-
caciones del subsistema de infraestructura, las interfaces con los demas subsistemas del sistema

ferroviario en el que se integra, y las normas de explotaciéon y mantenimiento.

El presente capitulo establece los requisitos correspondientes a las instrucciones adicionales* que
debe satisfacer el subsistema de infraestructura. Dichos requisitos comprenden:

* Las especificaciones funcionales y técnicas para las instrucciones adicionales y las interfaces
con otros subsistemas.

e Las normas de explotacién no contempladas en las ETI.

e Las normas de mantenimiento no contempladas en las ETI, precisas para conservar las carac-
teristicas técnicas exigibles a los componentes y al subsistema.

¢ Los aspectos de las competencias profesionales no contemplados en las ETI.

* Los aspectos de las condiciones de seguridad y salud no contemplados en las ETI.

e El registro de infraestructura.

4 Las instrucciones adicionales se definen en el apartado b) del libro primero de la presente Instruccion.
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Se incluyen asimismo las normas nacionales si bien los correspondientes requisitos se definen en el

libro segundo

El presente capitulo contiene los requisitos que debe cumplir el subsistema de infraestructura en las
lineas de ancho ibérico y estandar europeo no contemplados en las ETI. En cambio, para las lineas de
ancho métrico se recogen en el apéndice N, para cada uno de los apartados del capitulo 4, la totali-
dad de los requisitos necesarios para la autorizacion de entrada en servicio, debido a que de acuerdo
con el articulo 2(6) de la ETI de infraestructura (Reglamento (UE) 1299/2014, de 18 de noviembre de
2014) el ancho métrico queda excluido del ambito de aplicacién de dicha ETI.

Los requisitos se han establecido basandose en las premisas fundamentales de normas europeas, ya
sean normas EN, o bien normas de amplio reconocimiento y uso en ausencia de aquellas.

Cuando se disefe una linea nueva o acondicionada, deben tenerse en cuenta todos los trenes que

puedan ser autorizados a circular por ella.

El material rodante que cumpla la normativa nacional de material rodante debe poder circular por las
vias de las lineas que cumplan los valores limite establecidos en la presente Instruccion.

Las soluciones innovadoras que no cumplan los requisitos especificados en la Instruccién y/o no
se puedan evaluar como se indica en la presente Instruccion, requieren nuevas especificaciones y/o
nuevos métodos de evaluacién. A fin de permitir la innovacion tecnoldgica, estas especificaciones y
métodos de evaluacién se elaboraran ateniéndose al procedimiento de soluciones innovadoras des-
crito en el apartado 6.1.3 y 6.2.3 del presente libro, segun se trate de un componente de interoperabi-
lidad o de un subsistema respectivamente.

La verificacion de los requisitos del subsistema de infraestructura establecidos en el presente capi-
tulo se regira por las fases y procedimientos que se indican en el apartado 6.2 del presente libro y en
los cuadros C.1y C.2 del apéndice C.



Para los apartados 4.1 a 4.7 del presente capitulo y apéndices D, F,G, H, J, Ky L:

+ Siempre que se establecen instrucciones adicionales a requisitos definidos en las ETI, se
indican en letra cursiva los apartados de las ETI correspondientes incluyendo tinicamen-
te lo que se defina con caracter complementario a las mismas.

* Los parametros no incluidos en las ETI se identifican afiadiendo a continuacion del titulo
en letra cursiva la advertencia parametro no incluido en las ETI e indicando a continuacion
que su contenido son instrucciones adicionales.

» Cuando no se establezcan instrucciones adicionales a requisitos definidos en las ETI, se
indican en letra cursiva los apartados de las ETI correspondientes indicando solamente
que no se incluyen instrucciones adicionales a dichos apartados.

* En los parametros en los que se establecen normas nacionales se hace una referencia al
libro segundo de la presente Instruccién.

4.1. ESPECIFICACIONES FUNCIONALES Y TECNICAS DEL SUBSISTEMA

Las especificaciones funcionales y técnicas del subsistema de infraestructura son los requisitos que
deben satisfacer los parametros funcionales y técnicos que caracterizan a dicho subsistema.

4.1.1. Categorias de linea

Se incluyen las siguientes instrucciones adicionales en relacién con el apartado 4.2.7 de la ETI de
infraestructura:

El anexo Il del Real Decreto 929/2020, de 27 de octubre, define los elementos del sistema ferroviario.
Con el fin de lograr la interoperabilidad de forma econémica, todos los elementos del sistema ferro-

viario seran asignados a una categoria de linea.

Para ello la presente Instruccién establece unos niveles de prestacién diferentes, en funcién de las
categorias de linea.

Para cada una de las diferentes categorias de linea consideradas en esta Instruccién, se especifican
los requisitos que debe cumplir el subsistema de infraestructura.

En aquellos pardmetros o requisitos técnicos en que no se especifique a qué cédigos de trafico son
aplicables, se entendera que son aplicables a todos ellos.

Los requisitos correspondientes a las lineas acondicionadas seran también aplicables a las lineas

renovadas, salvo que se definan requisitos especificos para las mismas.
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Los requisitos correspondientes a los cédigos de trafico de una linea son también aplicables a las
vias de circulacion que pasen a través de las estaciones de viajeros, las terminales de mercancias y

las vias de enlace.

4.1.2. Parametros caracteristicos
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Se incluyen las siguientes instrucciones adicionales en relacion con el apartado 4.2.1 de la ETI de

infraestructura:

El nivel de prestaciones de los cddigos de trafico se caracteriza por los siguientes parametros:

a. Galibo,

b. carga por eje admisible,

c. velocidad de la linea (maxima velocidad de los trenes rdpidos y minima velocidad de los trenes

lentos),

d. longitud permitida del tren (solo para cédigos de trafico de mercancias),

e. longitud til de andén (solo para cédigos de trafico de viajeros).

Los niveles de prestacion de cada cddigo de trafico se indican en los apartados 4.1.2.1, 4.1.2.2 y

4.1.2.3 del presente libro.

Las lineas nuevas y acondicionadas se disefiaran de modo que como minimo se alcance el valor de
los parametros caracteristicos sefialados en dichos apartados, en funcién de la categoria de linea
que se defina para ellas. Lo cual significa que dichos valores son el punto de partida para el disefio
de la infraestructura, siendo la base a partir de la cual se determina el valor de los respectivos para-
metros funcionales y técnicos, asi como de los pardmetros bdsicos de las ETI correspondientes.

El administrador de infraestructuras podra autorizar, previo informe que lo justifique, en puntos con-
cretos de una linea donde esté debidamente justificado por restricciones de tipo geografico, urba-
nistico o medioambiental, el disefio para valores inferiores a los indicados en los apartados 4.1.2.1y
4.1.2.3 del presente libro en alguno o todos de los siguientes parametros caracteristicos: velocidad
de linea, longitud Util de andén y longitud permitida de tren. Cuando se disefie con valores inferiores a
los indicados en el apartado 4.1.2.3 del presente libro se informara a la autoridad ferroviaria.



4.1.2.1. Carga por eje y velocidad de la linea

Se incluyen las siguientes instrucciones adicionales en relacion con el apartado 4.2.1 de la ETI de

infraestructura:

A los efectos de la presente Instruccion Unicamente son de aplicacion los cédigos de trafico P1a P5

y F1 a F3. Los parametros caracteristicos correspondientes a dichos cddigos de trafico no deben

utilizarse en las comprobaciones de compatibilidad entre el material rodante y la infraestructura.

a. Se establecen las siguientes consideraciones respecto la carga por eje admisible:

La carga por eje admisible en el caso de los codigos de trafico F1 a F3 esta basada en la masa
de disefio en orden de trabajo para cabezas motrices y locomotoras, segun lo definido en el
apartado 2.1 de la norma UNE-EN 15663, en la masa de disefio bajo carga util excepcional para
otros vehiculos (excepto en el caso de los vagones) segun lo definido en el apéndice K de la
ETI de infraestructura y en la masa de disefio bajo carga util normal en el caso de los vagones
de acuerdo con la tabla 5 de la norma UNE-EN 15663.

Para las estructuras, la carga por eje por si misma no es suficiente para definir los requisitos
sobre la infraestructura. Los requisitos para las estructuras nuevas se especifican en los apar-
tados 4.1.4.5.1 a 4.1.4.5.8 del presente libro y para las estructuras existentes en el apartado
4.1.4.5.9 del presente libro.

b. Se establecen las siguientes consideraciones respecto la velocidad de la linea:

Se considera velocidad de la linea a la velocidad maxima para la que se ha disefiado la linea,
para la cual se cumplen los requisitos definidos en la presente Instruccién y que, por tanto, da
lugar a una infraestructura que no impone restricciones operacionales a aquel material, confor-
me a la normativa nacional de material rodante que le sean de aplicacion, que sea compatible
con la misma.

En explotacion, puede admitirse la circulacion de trenes a velocidades superiores a la veloci-
dad de linea. Debe notarse que, en esos casos, la conformidad con la presente Instruccién no
garantiza el cumplimiento de los requisitos esenciales. La demostracion y verificaciones del
cumplimiento de tales requisitos, en esos casos, se encuentra fuera del ambito de la presente

Instruccién y corresponderian a los siguientes aspectos:
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— Que el comportamiento dinamico del vehiculo haya sido homologado, para la combinacion
de dicha velocidad con los pardmetros geométricos predefinidos, conforme a la normativa

nacional de material rodante que le sea de aplicacion.

— Que la integracioén segura del tren en la infraestructura sea demostrada para dichas condi-
ciones de operacion, teniendo en cuenta su interfaz con cada uno de los subsistemas en
explotacion.

Cuando esta situacion sea previsible en disefio y el promotor considere necesario que la
infraestructura admita la circulaciéon de vehiculos en esas condiciones, debera realizarse la
verificacién de los valores limite de los parametros dependientes de la velocidad, considerando
la maxima velocidad prevista en operacién. En este caso se tendra en cuenta lo siguiente:

— Para la verificacién de estos parametros podran considerarse las caracteristicas particu-
lares de los vehiculos destinados a operar en estas condiciones (insuficiencia de peralte
admisible, caracteristicas aerodindmicas, ...) y podran reemplazarse los valores limite de
esta Instruccién por los valores limite correspondientes del vehiculo.

— Esta verificacion debera ser llevada a cabo por el promotor, y en ningun caso podra sustituir
a la verificacion de estos pardmetros que los organismos designado y notificado deberan

realizar, para la velocidad de linea, conforme a lo establecido en la presente Instruccién.

Nota: Las lineas de mercancias que pertenezcan a la red basica de la red TEN, segun se define en el Regla-
mento (UE) n® 1315/2013 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 11 de diciembre de 2013, sobre las orien-
taciones de la Unién para el desarrollo de la Red Transeuropea de Transporte, deberdn tener como minimo

una carga por eje admisible de 22,5 t y una velocidad de la linea de 100 km/h.

En general las lineas con explotacion en ancho mixto (dotadas con traviesa para apoyo de tres carriles y la
posibilidad de hacer circular mercancias), tanto en la via con ancho de 1668 mm, como en la de 1435 mm,
responderdn en cuanto al subsistema de infraestructura en las zonas de plena via a las mismas restricciones
en sus condiciones operacionales que las de otras lineas en ancho Unico en estos anchos respectivos. Las
zonas con desvios de ancho mixto responderan a las restricciones propias de sus diferentes tipos de dise-
flos, tal como sucede con el resto de tipologias, con prestaciones que seran debidamente documentadas.
Estas zonas respetaran las condiciones operacionales y de mantenimiento previstas para las secciones de
linea donde se implanten. Se asegurara que sean compatibles en estas condiciones con las del resto de

subsistemas técnicos de estos puntos ademas de las marcadas por el de infraestructura.

Los aparatos de via deberan verificar lo indicado en el apartado 4.1.3 del presente libro.



4.1.2.2. Gélibo

Se incluyen las siguientes instrucciones adicionales en relacion con los apartados 4.2.3.1y 7.7.15.1 de

la ETI de infraestructura:

Los galibos de implantacion de obstaculos a respetar en las partes altas son los indicados en el
cuadro 4.1.2.2.a.

Nota: La parte alta del galibo se corresponde con los puntos del contorno de referencia situados a una altura

superior a 0,40 m respecto el plano de rodadura.

Cuadro 4.1.2.2.a. Galibo de implantacién de obstaculos en partes altas

Galibo uniforme de Galibo en situaciones
implantacion de obstaculos excepcionales
Ancho ST
mixto (tres 1435 1668 mixto
carriles) ® S S (trg =
carriles)
)
Lineas nuevas GC GEC16 GEC16 + GC ®
GECT6 GEC16 + GC ©
Lineas GC GEC16 + GB® ® o
acondicionadas GB™M GEB16® GEB16 + GC®
GEB16 + GB®

La autoridad ferroviaria podrd autorizar el galibo GB cuando mediante un estudio de viabilidad técnica y eco-

némica se demuestre la no conveniencia del galibo GC.

La autoridad ferroviaria podrd autorizar el galibo GEB16 cuando mediante un estudio de viabilidad técnica y

econdémica 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 algun tramo de linea exista un itinerario alternativo que cumpla el gdlibo uniforme de implanta-
cion de obstdaculos, el administrador de infraestructuras podra autorizar excepcionalmente en dicho tramo,
previo informe que lo justifique por condicionantes técnicos o econémicos, un gdlibo mayor o igual al galibo
limite de implantacién de obstaculos, calculado con las caracteristicas del tramo. La autorizacidn, previa con-
sulta de las empresas ferroviarias que ya operen o tengan previsto operar, podra realizarse en el documento

de aprobacién del proyecto, mencionando los parametros especificos en dicho documento.
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® Cuando para algtn tramo de linea no exista itinerario alternativo que cumpla el galibo uniforme de implanta-
cién de obstéculos, el administrador de infraestructuras podra autorizar excepcionalmente en dicho tramo,
previo informe que lo justifique por condicionantes técnicos o econémicos, un gdlibo mayor o igual al gélibo
nominal de implantacion de obstéaculos, 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 docu-

mento de aprobacién 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, algun tramo con un galibo mayor o igual al galibo limite de implan-
tacion de obstdculos GB, 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 aproba-

cion del proyecto, mencionando los pardmetros especificos en dicho documento.

@ La autoridad ferroviaria podra autorizar, previo informe que lo justifique por condicionantes técnicos o econé-
micos, alguin tramo con el gélibo existente GHE16, previa consulta de las empresas ferroviarias que ya operen

o tengan previsto operar.

® Galibo envolvente definido por la combinacién del galibo considerado en cada ancho, teniendo en cuenta la

posicion del tercer carril.

En aquellos acondicionamientos de corredores existentes de mercancias y trafico mixto que deter-
mine la autoridad ferroviaria, para la implantacién de autopistas ferroviarias, seran de aplicacién los
galibos GC, GEC16 o GC + GEC16, segun el ancho de via, pudiendo autorizar la autoridad ferroviaria
para dichos casos galibos de partes altas especificos definidos al efecto, superiores a los gdlibos GB,
GEB16 o GB + GEB16, segun el ancho de via, previo estudio de viabilidad técnica y econdmica.

El gélibo de partes bajas sera el indicado en el cuadro 4.1.2.2.b.

Nota: La parte baja del gélibo se corresponde con los puntos del contorno de referencia situados a una altura

igual o inferior a 0,40 m respecto el plano de rodadura.

Cuadro 4.1.2.2.b. Galibo de implantacion de obstaculos en partes bajas

Ancho de via (mm)

Tipo de linea

Apta para transporte mediante autopista ferroviaria ™ GI3 GEI3

No apta para transporte mediante autopista ferroviaria GI2 GEI2




El galibo de partes bajas apto para la autopista ferroviaria se establecera en los nuevos corredores de mer-
cancias y trafico mixto, asi como en aquellos acondicionamientos de corredores existentes que determine
la autoridad ferroviaria. En el caso de lineas acondicionadas, la implementacién de dicho gdlibo debera ir

precedida de un estudio de viabilidad técnica y econdémica.

Las vias de las estaciones de clasificacion se disefiaran para un galibo GI2 en las lineas con ancho de

via nominal 1435 mm y para un galibo GEI2 en las lineas con ancho de via nominal 1668 mm, salvo

donde existan frenos de via, donde se adoptara el galibo GI1 en las lineas con ancho de via nominal

1435 mm y el galibo 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 gdlibo considerado en

cada ancho.

Los gdlibos son los definidos en la Orden FOM 1630/2015, de 14 de julio, por la que se aprueba la

Instruccién ferroviaria de galibos.

4.1.2.3. Longitud util de andén y longitud permitida del tren

a. Longitud util de andén

No se incluyen instrucciones adicionales en relacién con el apartado 4.2.1(7) de la ETI de infraes-

tructura.

b. Longitud permitida del tren

Se incluyen las siguientes instrucciones adicionales en relacién con el apartado 4.2.1(7) de la ETI

de infraestructura:

La longitud permitida del tren requerida para los cédigos de trafico F1, F2 y F3 tanto en lineas
nuevas como acondicionadas estara en el intervalo entre 740 m y 1050 m. El requisito sera
aplicable en aquellas vias que determine el programa de explotacién que elabore el administra-
dor de infraestructuras, teniendo en cuenta los requisitos establecidos para la Red Transeuro-
pea del Transporte (TEN-T), en su caso.

En el caso de las lineas nuevas de mercancias y trafico mixto, se tendran en cuenta las restric-
ciones de los sistemas de sefializacién que esté previsto instalar en la red.
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4.1.3. Parametros funcionales y técnicos que caracterizan el subsistema de infraestructura
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De entre los pardmetros funcionales y técnicos, los que caracterizan el subsistema de infraestructura,

agrupados de acuerdo con los aspectos relacionados en el apartado 2.2 del presente libro, son:

A. Trazado de las lineas ferroviarias

» Gdlibo de implantacién de obstaculos, (4.1.4.1.1)

 Distancia entre ejes de via, (4.1.4.1.2)

* Pendientes maximas y minimas, (4.1.4.1.3)

* Radio minimo de las alineaciones circulares (R), (4.1.4.1.4)

» Radio minimo de los acuerdos verticales (Rv), (4.1.4.1.5)

B. Parametros de via

e Ancho de via, (4.1.4.2.1)

* Peralte (D), (4.1.4.2.2)

 Variacion del peralte en funcion del tiempo, (4.1.4.2.3)

 Variacion del peralte respecto a la longitud (rampa de peralte), (4.1.4.2.4)

 Insuficiencia de peralte (1), (4.1.4.2.5)

 Variacion de la insuficiencia de peralte en funcion del tiempo (di/dt), (4.1.4.2.6)

» Exceso de peralte (E), (4.1.4.2.7)

» Conicidad equivalente, (4.1.4.2.8)

 Perfil de la cabeza de carril, (4.1.4.2.9)

* Inclinacion del carril, (4.1.4.2.10)



¢ Longitud minima de las curvas de transicion y de las alineaciones de curvatura constante,
(4.1.4.217)

* Longitud minima de las alineaciones verticales (Lv), (4.1.4.2.12)

. Aparatos de via

» Dispositivos de encerrojamiento, (4.1.4.3.1)

* Uso de corazones de punta mévil, (4.1.4.3.2)

e Geometria de disefio de los aparatos de via, (4.1.4.3.3)

e Longitud maxima no guiada en corazones obtusos de punta fija, (4.1.4.3.4)
. Resistencia de la via frente a las cargas aplicadas

* Resistencia de la via frente a cargas verticales, (4.1.4.4.1)

* Resistencia longitudinal de la via, (4.1.4.4.2)

» Resistencia transversal de la via, (4.1.4.4.3)

. Resistencia de las estructuras frente a las cargas del trafico

e Cargas verticales, (4.1.4.5.1)

» Mayoracion por efectos dindmicos de las cargas verticales, (4.1.4.5.2)

» Fuerzas centrifugas, (4.1.4.5.3)

* Fuerzas de lazo, (4.1.4.5.4)

» Acciones debidas al arranque y frenado (cargas longitudinales), (4.1.4.5.5)
» Alabeo del tablero y alabeo total, (4.1.4.5.6)

» Carga vertical equivalente para las obras de tierra nuevas, a las que se transmiten cargas de
tréfico y efectos del empuje del terreno, (4.1.4.5.7)
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¢ Resistencia de las estructuras nuevas, construidas sobre la via 0 adyacentes a la misma, a
los efectos aerodinamicos, (4.1.4.5.8)

e Resistencia de los puentes y obras de tierra existentes frente a las cargas del trafico,
(4.1.4.5.9)

. Calidad geométrica de la via y limites de defectos aislados

e Calidad geométrica de la via y limites de defectos aislados, (4.1.4.6)

. Andenes

e Acceso al andén, (4.1.4.7.1)

e Longitud util de andén, (4.1.4.7.2)

e Anchura y borde de los andenes, (4.1.4.7.3)

» Extremos de los andenes, (4.1.4.7.4)

e Altura de andén, (4.1.4.7.5)

» Separacion de andén, (4.1.4.7.6)

» Cruces de via entre andenes para viajeros, (4.1.4.7.7)

. Salud, seguridad y medio ambiente

Limites de ruido y de vibracién, y medidas de atenuacién, (4.1.4.8.1)

* Resistencia eléctrica de la via, (4.1.4.8.2)

» Efecto de los vientos transversales, (4.1.4.8.3)

» Acceso o intrusion en las instalaciones de las lineas, (4.1.4.8.4)

» Evacuacion fuera de los tuneles, (4.1.4.8.5)

» Levante de balasto, (4.1.4.8.6)



» Detectores de cajas de grasa calientes, (4.1.4.8.7)

Seguridad en los tuneles ferroviarios

» Efecto piston en las estaciones subterraneas, (4.1.4.9.1)

e Efecto pistén en los tuneles. Requisitos de proteccion contra las variaciones de presion,
(4.1.4.9.2)

» Seccion transversal del tunel, (4.1.4.9.3)

e Prevencion de accesos no autorizados al tunel, salidas de emergencia y salas técnicas,
(4.1.4.9.4)

» Proteccion y seguridad contra incendios, (4.1.4.9.5)

* Rutas de evacuacién hacia zonas seguras, (4.1.4.9.6)

» Zonas seguras y acceso a las mismas, (4.1.4.9.7)

* Pasillos de evacuacion en tuneles, (4.1.4.9.8)

e Alumbrado de emergencia en las rutas de evacuacion, (4.1.4.9.9)

» Sefializacion de la evacuacion, (4.1.4.9.10)

e Comunicacion de emergencia, (4.1.4.9.11)

» Acceso para los servicios de intervencién en emergencias, (4.1.4.9.12)

* Puntos de evacuacion y rescate, (4.1.4.9.13)

e Zonas de rescate fuera del tunel, (4.1.4.9.14)

* Suministro de agua, (4.1.4.9.15)

e Suministro de energia eléctrica para los servicios de intervencion en emergencias,
(4.1.4.9.16)
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* Fiabilidad de las instalaciones eléctricas, (4.1.4.9.17)

e Comunicacion y alumbrado en zonas de seccionadores, (4.1.4.9.18)

J. Disposiciones para la operacién del trafico ferroviario

e Marcadores de localizacion, (4.1.4.10.1)

» Longitud de las vias de estacionamiento y otras zonas de muy baja velocidad, (4.1.4.10.2)

* Toperas, (4.1.4.10.3)

K. Instalaciones fijas que prestan servicio a los trenes

 Instalaciones de cambio de ancho, (4.1.4.11.1)

e Descarga de aseos, (4.1.4.11.2)

* Instalaciones para la limpieza exterior de los trenes, (4.1.4.11.3)

e Aprovisionamiento de agua, (4.1.4.11.4)

* Repostaje de combustible, (4.1.4.11.5)

» Tomas de corriente eléctrica, (4.1.4.11.6)

4.1.4. Requisitos aplicables a los parametros funcionales y técnicos que caracterizan el
subsistema de infraestructura
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Estos requisitos se describen en los apartados siguientes, junto con aquellas condiciones particula-
res que se pueden admitir en cada caso para los parametros y las interfaces afectados.

Los valores especificados de los pardmetros funcionales y técnicos sélo son vélidos hasta una velo-
cidad maxima de la linea de 350 km/h.

En el caso de via con tres carriles, los requisitos de la presente Instruccién deben aplicarse de forma
independiente para el ancho 1435 mm y el ancho 1668 mm, teniendo en cuenta el sucesivo posicio-

namiento del tercer carril. Los requisitos del subsistema estan descritos para condiciones normales



de servicio. En el apartado 4.3.1 del presente libro se abordan las consecuencias, si las hubiera, de la

ejecucion de obras que puedan requerir exenciones temporales en lo tocante a las prestaciones del

subsistema.

En el caso de que se mejoren los niveles de prestaciones de los trenes mediante su equipamiento con

sistemas de compensacion de la insuficiencia de peralte (pendulacién de la caja bien con un sistema

pasivo o activo), se permiten condiciones especiales para la circulacién de dichos trenes, siempre

que no entrafien limitaciones a otros trenes no equipados con dichos sistemas.

Los valores limite de los parametros de trazado no se utilizardan como valores habituales de disefio,

pero si constituyen el maximo normalizado para los valores estandar adoptados.

La presente Instruccion define los siguientes umbrales para los valores de los parametros de trazado:

Valores limite de referencia:

Son los valores limite a utilizar como referencia en los proyectos de lineas nuevas y de varian-
tes de trazado. Son valores que proporcionan gran confortabilidad a los viajeros y esfuerzos
contenidos en via y, por tanto, se deben emplear siempre que no existan condicionantes que

justifiquen el uso de valores limites normales.

Los valores limite de referencia definidos en la presente Instruccion se dan a titulo informativo

pudiendo ser modificados por el administrador de infraestructuras.

Valores limite normales:

Son los valores limite a aplicar en proyectos de lineas nuevas y variantes de trazado, previa
justificacion mediante informe de las razones que lo motivan y validacion por parte del admi-

nistrador de infraestructuras.

En el resto de las actuaciones que se lleven a cabo en lineas existentes se deben considerar
los limites normales que, en general, mantendran las condiciones de confortabilidad y esfuer-
zos en via en valores idénticos a los actuales, asi como las velocidades maximas de explota-

cién de la red.

Estos valores serdn los valores limite a emplear en lineas en servicio, siempre que no existan

condicionantes que justifiquen el uso de valores limites excepcionales.
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¢ Valores limite excepcionales:

Su empleo debe corresponder a situaciones muy excepcionales.

Generalmente serdan empleados para lineas en explotacion en las que ya se cumplan esos
valores.

Podran ser empleados en lineas nuevas y variantes de trazado de manera excepcional previa
justificacién mediante informe de las razones que lo motivan, y con la aprobacién expresa del
administrador de infraestructuras. 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 parametros especificos en dicho documento.

En actuaciones sobre lineas en explotacién los parametros existentes en cada una de las ali-
neaciones previas a la actuacion seran respetados como limite, siempre que cumplan con el
limite excepcional. Para aquellas actuaciones en las que se produzca un empeoramiento del
trazado con respecto a la situacion existente, se requerira informe y aprobacion en las condi-
ciones establecidas en el parrafo anterior.

Se debera evitar el uso de valores limite excepcionales, para varios parametros en el mismo lugar.
En el apéndice | se indican las limitaciones y riesgos asociados a la utilizacion de los valores limite

excepcionales.

Los valores limite excepcionales de los parametros de trazado no son aceptables mas que para cier-
tos tipos particulares de vehiculos, e incluso en este caso implicarian niveles de confort mas bajos y

costes de mantenimiento mas elevados.

4.1.4.1. Trazado de las lineas

Para poder comprobar si los parametros de las distintas alineaciones y rasantes de un trazado
estan comprendidos dentro de los valores limite admisibles, previamente serd necesario deter-

minar la velocidad maxima de trayecto en cada tramo de la linea.

En el proyecto de lineas de nuevo trazado sera necesario elaborar siempre un diagrama de
velocidades para determinar la velocidad maxima de trayecto a considerar en cada alineacién
o rasante.



Ademas, este diagrama de velocidades permitira estudiar la sucesion de alineaciones en plan-
ta para que los cambios de velocidad se hagan gradualmente, y analizar adecuadamente el
efecto de las rampas sobre la velocidad.

4.1.4.1.1. Galibo de implantacién de obstaculos

Se incluyen las siguientes instrucciones adicionales en relacién con los apartados 4.2.3.1 y
7.7.15.1 de la ETI de infraestructura:

En general, el gdlibo de implantacion de obstaculos a respetar sera el galibo uniforme de
implantacion de obstaculos definido en el apartado 4.1.2.2 del presente libro.

En situaciones excepcionales en las que no sea viable el gdlibo uniforme de implantacién de
obstaculos, como consecuencia de condicionantes técnicos o econdémicos, el administrador
de infraestructuras, previo informe que lo justifique, podra autorizar, en determinados tramos o
secciones de la linea un galibo limite o nominal de implantacion de obstaculos obtenido a par-
tir de los pardmetros de trazado de ese tramo o seccién. La autorizacion, previa consulta de las
empresas ferroviarias que ya operen o tengan previsto operar, podra realizarse en el documen-
to de aprobacion del proyecto, mencionando los pardametros 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 mantie-
ne 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.

La autoridad ferroviaria podra determinar, mediante resolucion, galibos superiores a los defini-
dos en el cuadro 4.1.2.2.a en aquellos corredores donde sea preciso para permitir determina-
dos tipos de trafico.

Cuando las actuaciones en lineas existentes supongan la implantacion o modificacién de la
ubicacién de elementos aledafios a la via (por ejemplo, estructuras, instalaciones de electrifi-
cacion y de seguridad y comunicaciones), se realizaran respetando el galibo de implantacion
de obstaculos definido en el cuadro 4.1.2.2.a para lineas acondicionadas.

En las lineas existentes en que se varie el ancho de via nominal de 1668 mm a 1435 mm, con

descentramiento del eje de la via, se debera respetar como minimo el galibo limite de implan-
tacién de obstaculos calculado a partir de las caracteristicas de la linea.
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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 econdémica se justifique
la aplicacion del galibo limite de implantacion de obstaculos. En situaciones excepcionales se
podra solicitar una disconformidad en relacion con el cumplimiento del galibo limite de implan-
tacién 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 econémica se justifique la aplicacion del
galibo limite de implantacion de obstaculos.

Los cdlculos para el gélibo de implantacion de obstaculos se efectuaran conforme a lo indica-
do en la Instruccion ferroviaria de gélibos (Orden FOM/1630/2015, de 14 de julio).

Cuando se instale electrificacion aérea, se calculard tanto el galibo mecanico como eléc-
trico del pantégrafo, conforme lo indicado en la Instruccion ferroviaria de gélibos (Orden
FOM/1630/2015. de 14 de julio).

4.1.4.1.2. Distancia entre ejes de via

Se incluyen las siguientes instrucciones adicionales en relacién con los apartados 4.2.3.2 y
7.7.15.2 de la ETI de infraestructura:

Los valores limites normales y excepcionales de la distancia horizontal entre ejes de via, tanto
para ancho de via de 1668 mm, como de 1435 mm, se definen en la Instruccién ferroviaria de
gdlibos (Orden FOM/1630/2015, de 14 de julio).

Los valores limite de referencia se definen en el cuadro 4.1.4.1.2.

Cuadro 4.1.4.1.2. Distancia entre ejes de via (valores limite de referencia)

Velocidad maxima de trayecto

Distancia entre ejes de via (mm)

(km/h)

V=160 4000
160 <V = 200 4000
200 <V <250 4300




Continuacién:

Velocidad maxima de trayecto

Distancia entre ejes de via (mm)

(km/h)
250 <V < 300 4700
300 <V =350 4700

En instalaciones que dispongan de vias de apartado con via mango, la distancia minima entre
el punto mas desfavorable del eje de la via mango (Dmin) respecto del eje de la via general
mas proxima (teniendo en cuenta en su caso el eje real de la via desviada por el aparato), sera
el valor normal definido en la Instruccion ferroviaria de galibos (Orden FOM/1630/2015, de 14
de julio), tomando como referencia la velocidad de la via general dado que las velocidades de
las circulaciones por la via mango, en estas situaciones, son reducidas.

Figura 4.1.4.1.2. Distancia minima entre el eje de la via mango y la via general

En el caso de vias con diferente peralte sera necesario comprobar que se verifica el entreeje
limite, definido en la Instruccion ferroviaria de galibos (Orden FOM/1630/2015, de 14 de julio).

En tramos de linea con ancho de via nominal de 1668 mm, radio mayor o igual a 250 m, y en
gue se presenten valores de peralte superiores a 165 mm e insuficiencia de peralte igual a
175 mm sera necesario comprobar que se verifica el entreeje limite, definido en la Instruccion
ferroviaria de galibos (Orden FOM/1630/2015, de 14 de julio). Esta comprobacién se llevara a
cabo igualmente, con independencia del ancho de via nominal, en el caso de vias con el mismo
peralte y radio inferior a 250 m.

En el caso de que se adopte el entreeje limite y existan aparatos de via que den acceso a otras
vias, sera necesario verificar adicionalmente que se cumple el galibo en aparatos de via de
acuerdo con el apartado 3.7.1.2 de la Instruccién ferroviaria de galibos (Orden FOM/1630/2015,
de 14 de julio). De acuerdo con esta verificacion serd necesario incrementar el entreeje limite.
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4.1.4.1.3. Pendientes maximas y minimas

Se incluyen las siguientes instrucciones adicionales en relacion con el apartado 4.2.3.3 de la ETI
de infraestructura:

a. Pendientes maximas
Lineas nuevas
Las rampas y pendientes maximas admisibles de disefio se recogen en el cuadro 4.1.4.1.3:

Cuadro 4.1.4.1.3. Pendientes maximas de disefio en lineas nuevas

Pendientes maximas de diseio

: . (milésimas)
Tipo de vias
Referencia Excepcional
Trafico mayoritario de
Vias fuera del viaeros 25 sov 3500
dominio de las
estaciones
Vias generales Tréafico mixto y de 125 15 18 (F1)®
mercancias® ’ 20 (F2-F3)®

P.A.E.T., vias para estacionamiento prolongado de
trenes, o en las que se enganchen o desenganchen 2 2,5 ©
vehiculos de forma habitual

Vias de maniobra protegidas con mangos de
seguridad no destinadas al estacionamiento de 5 9
trenes

Misma rampa

P.AT., vias destinadas exclusivamente a regulacién
de la circulacion (cruces, adelantamientos),
subida/bajada de viajeros, sin previsién de

estacionamientos prolongados ni enganche y
desenganche de vehiculos

10

admitida en las vias
fuera del dominio
de las estaciones
para el tramo en
el que se ubica
la instalacién

Para lineas nuevas de alta velocidad y trafico mayoritario de viajeros, la diferencia de cota entre dos puntos

cualesquiera del perfil longitudinal separados 10 km no serg, en ningln caso, superior a 250 metros (perfil

medio movil = 25 milésimas en 10 km).

Se permitird de forma puntual, en dmbito urbano o con condicionantes de trazado restrictivos que necesiten

mayores rampas, siempre que se trate de longitudes inferiores a 6 km.



@ En vias con trafico de mercancias con sentido de circulacién predeterminado y con rasante descendente,

@

©)]

podran admitirse pendientes superiores a las indicadas en la tabla siempre que se elabore un estudio de

frenado que demuestre la viabilidad de la solucién.

Cuando los condicionantes de trazado (orogréficos o de otra indole) no permitan adoptar una rampa de 12,5 mm/m,

siempre y cuando se realice un estudio justificativo de que las pendientes, en la longitud propuesta, en la hipéte-

sis mas desfavorable de los traficos de mercancias previsibles en la linea, no suponen perjuicios significativos

para la explotacion de la linea.

Pendiente excepcional adoptada, previa aprobacion expresa del administrador de infraestructuras o mediante

aprobacion del proyecto, mencionando los parametros especificos en la aprobacion correspondiente, que

deberd comunicarse a la autoridad ferroviaria, previa consulta de las empresas ferroviarias que ya operen o

tengan previsto operar en los siguientes supuestos:

Cuando las pendientes a adoptar sean superiores a 15 milésimas, pero no superen las existentes en el
itinerario utilizado por el trafico de mercancias en el momento del disefio de la linea, en su caso. Para ello
se deberad realizar un estudio justificativo de que las pendientes, en la longitud propuesta, en la hipdtesis
mas desfavorable de los traficos de mercancias previsibles en la linea, no suponen perjuicios significati-

vos para la explotacion de la linea.

Cuando, como resultado de los estudios que se indican a continuacion, se opte por mantener, total o
parcialmente, un trazado existente alternativo para el trafico de mercancias. En este caso se realizaran

previamente los siguientes estudios justificativos:

— Estimacion econémica de las actuaciones complementarias a realizar en el trazado existente alterna-

tivo, para mantenerlo en servicio y mejorar su explotacion para el trafico de mercancias.

— Estudio econémico comparativo entre la opcién de un Unico nuevo trazado apto para trafico de via-
jeros y de mercancias que cumpla las limitaciones de pendiente anteriores y la opcidn de mantener
en servicio la linea actual para mercancias y construir un nuevo trazado para viajeros con pendientes
superiores. El estudio incluird, ademds de los costes de primera implantacion de la infraestructura
y de adecuacion de la linea existente, los costes de mantenimiento y de explotacién, asi como las

repercusiones a las empresas ferroviarias durante un periodo significativo de la vida util de la obra.

En elementos puntuales, ubicados en ambito urbano o con condicionantes ambientales restrictivos, que
necesiten mayores pendientes, siempre que se trate de longitudes muy reducidas. Serd preciso realizar un
estudio técnico-econdmico justificativo de que las pendientes, en la longitud propuesta y en la hipétesis
mas desfavorable de los traficos de mercancias previsibles en la linea, no suponen perjuicios significati-

vos para la explotacion o la seguridad de la linea.
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® En vias destinadas al estacionamiento de trenes, sin andenes, pueden adoptarse pendientes superiores siem-

pre que se establezcan las disposiciones concretas que impidan el desplazamiento del material rodante.

@ Valor a determinar en fase de disefio condicionada a la capacidad de traccién de los medios de maniobra a

utilizar.

Lineas acondicionadas

No se especifican valores de las pendientes para las lineas acondicionadas, ya que las mismas se

determinan a partir de la situacién que presente la linea considerada.

En el caso de lineas de trafico de mercancias y trafico mixto, se tendra en cuenta lo siguiente:

e Para el disefio de variantes, las pendientes a adoptar no seran superiores a las pendientes del tra-
mo ferroviario original en el entorno de la actuacién en que se ubican. En la medida de lo posible,
se utilizardn los pardmetros antes citados para lineas nuevas, previo andlisis de la viabilidad de la
aplicacién de estos pardmetros en la totalidad de la linea.

¢ Si como resultado de este analisis, se concluyera la inviabilidad del disefio con estos parametros,
deberan analizarse las repercusiones que tendria un aumento de las pendientes, teniendo en
cuenta las caracteristicas limite de traccion y frenado del material rodante, establecidas en la
normativa nacional de material rodante. En este caso se requiere, previa consulta de las empresas
ferroviarias que ya operen o tengan previsto operar y comunicacion a la autoridad ferroviaria, la
aprobacion expresa del administrador de infraestructuras o mediante aprobacién del proyecto,

mencionando los parametros especificos en la aprobacion correspondiente.

En el caso de implantacion de nuevos apeaderos en tramos de lineas existentes, el valor de la rampa

del apeadero podra coincidir con la pendiente en la zona del apeadero.

b. Pendientes minimas

La pendiente minima en tuneles se define en el apartado 4.1.4.9 del presente libro.

La pendiente minima en tramos en desmonte serd aquella que garantice un drenaje por gravedad con

pendiente longitudinal no inferior a 5 mm/m.



4.1.4.1.4. Radio minimo de las alineaciones circulares, (R)

a. En via general

Se incluyen las siguientes instrucciones adicionales en relacién con el apartado 4.2.3.4 de la ETI
de infraestructura:

Lineas de trafico mayoritario de viajeros

Al proyectar las lineas de trafico mayoritario de viajeros, el radio de curva minimo de las vias
sera tal que, para el peralte prescrito en la curva considerada, la insuficiencia de peralte no
rebase, a la velocidad maxima de trayecto, los valores indicados en el apartado 4.1.4.2.5 (insu-
ficiencia de peralte) del presente libro.

Lineas de trafico de mercancias y trafico mixto

Al proyectar las lineas de trafico de mercancias y trafico mixto, el radio de curva minimo de
las vias sera tal que, a la velocidad maxima de trayecto con el peralte prescrito, los valores de
insuficiencia de peralte (apartado 4.1.4.2.5 del presente libro) no se superan.

Ademas, se comprobara que, con el radio de disefio, a la velocidad minima considerada, no se
supera el exceso de peralte (apartado 4.1.4.2.7 del presente libro) en ningun caso.

Todas las categorias de linea

El radio de alineaciones circulares no sera inferior al indicado en el cuadro 4.1.4.1.4.

Cuadro 4.1.4.1.4. Valores limite de diseiio del radio minimo de alineaciones circulares.

Radio minimo de alineacién circular (m)

Limite de referencia Limite normal Limite excepcional

250 190 150

Las contracurvas (que no se encuentren en estaciones de clasificacion donde los vagones
se separen de uno en uno) con radios comprendidos entre 150 m y 360 m, se proyectaran de
acuerdo con lo indicado en el apéndice H, para impedir el encaballamiento o bloqueo de los
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topes. No sera necesario disponer un tramo de via recta intermedia cuando el radio de ambas
curvas sea mayor o igual a 220 m.

Cuando se combinen curvas horizontales con variaciones bruscas de curvatura serd de aplica-
cion el apéndice H.

b. En andenes

Se incluyen las siguientes instrucciones adicionales en relacion con el apartado 4.2.9.4 de la ETI
de infraestructura:

No sera obligatorio el cumplimiento de este requisito en los andenes existentes cuando para
alcanzar la conformidad se precisen alteraciones estructurales de cualquier elemento portante.

Estaciones de nuevo disefio
Las vias adyacentes a andenes seran preferiblemente rectas y no podran tener en ningun punto
un radio inferior a 500 m. En casos excepcionales debidamente justificados, podran admitirse
radios no inferiores a 300 m.

Estaciones existentes

Las vias adyacentes a andenes seran preferiblemente rectas y no podran tener en ningun punto
un radio minimo normal inferior a 300 m y excepcional inferior a 200 m.

4.1.4.1.5. Radio minimo de los acuerdos verticales, (R

Se incluyen las siguientes instrucciones adicionales en relacion con el apartado 4.2.3.5 de la ETI
de infraestructura:

a. En plenavia

En plena via, se deberan prever acuerdos verticales cuando la diferencia entre las dos pen-

dientes sea superior a:

— 2 mm/m para velocidades hasta 230 km/h

— 1 mm/m para velocidades superiores a 230 km/h



El radio de los acuerdos verticales debera cumplir con unos valores que limitan la acelera-

cion vertical en el paso por estas alineaciones, mediante la expresion:

129
R 12.96-2. 2 R,

siendo:

Rv: Radio del acuerdo vertical, (m)

V:  Velocidad maxima de trayecto, (km/h)
a,; Aceleracion vertical, (m/s?)

El radio minimo de acuerdo vertical con estas limitaciones queda definido en el cuadro
4.1.4.1.5.a1.

Ademas de este criterio dindmico, el radio del acuerdo vertical debera cumplir con los limi-
tes absolutos de implantacién definidos en el cuadro 4.1.4.1.5.a1.

Cuadro 4.1.4.1.5.a1. Radio minimo en acuerdos verticales, en plena via

Radio minimo en acuerdos verticales (m)

Limite de Limite excepcional

referencia Limite normal
Convexos Concavos

Velocidad - "
7 e .. minimo minimo
maxima de minimo 2000 m 500 m 900 m
trayecto (km/h)
V <220 0,25 - V?
0,35- V2 0,15 V2 0,13 - V2
V =220 0,175 - V2

A titulo informativo, las férmulas del cuadro 4.1.4.1.5.a1 corresponden aproximadamente a

las aceleraciones verticales maximas (av) definidas en el cuadro 4.1.4.1.5.a2.
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Cuadro 4.1.4.1.5.a2. Aceleracion vertical maxima en acuerdos verticales, en plena via

V<220

V2220

Aceleracién vertical maxima a, en acuerdos verticales (m/s?)

Limite de o
. Limite normal
referencia
0,31
0,22
0,44

Limite excepcional

Convexos Concavos

0,51 0,59

En acuerdos convexos, aceleraciones verticales por encima de 0,44 m/s? (R<0,175xV4?)
no deberdn coincidir con aceleraciones laterales sin compensar superiores a 0,65 m/s?
(100 mm y 115 mm de insuficiencia de peralte para ancho de via 1435 mm y 1668 mm

respetivamente).

b. En aparatos de via

Los aparatos de via se podran ubicar en acuerdos verticales de los radios indicados en el cua-
dro 4.1.4.1.5.b. En lineas nuevas se evitara esta solucién, siempre que sea viable. Del mismo

modo, en renovaciones de via, se procurard mejorar la ubicacién de los desvios en alzado,

siempre que sea

Debera realizarse un estudio especifico en funcién de las caracteristicas del aparato de via y

viable.

de la geometria del trazado.

Cuadro 4.1.4.1.5.b. Radio minimo en acuerdos verticales, con aparatos de via.

Radios minimos para ubicacién de aparatos de via (m)

Acuerdos convexos

5000

Limite de referencia Limite normal Limite excepcional

2000

Acuerdos céncavos

3000

2000

4.1.4.2. Pardmetros de

4.1.4.2.1. Ancho de via

via




a. Ancho de via nominal

Se incluyen las siguientes instrucciones adicionales en relacion con el apartado 4.2.4.7 de la

ETI de infraestructura:

El ancho de via nominal de las vias con tres carriles sera de 1435 mmy de 1668 mm.

b. Ancho de via en curvas de radio reducido

Las curvas deberan tener los anchos reflejados en el cuadro 4.1.4.2.1:

Cuadro 4.1.4.2.1. Ancho en curvas de radio reducido.

Ancho de via (mm)

Radio (m)
1668

R =250 1668 1435
250>R =200 1673 1435
200>R =150 1678 1440

El ancho de via reflejado en el cuadro 4.1.4.2.1 es un valor minimo, que podrd incre-
mentarse hasta en 5 mm si los componentes de via disponibles para su incremento
(traviesa, placa acodada, etc.) no permitieran obtener el valor exacto de la tabla.

En el caso de desvios con curvas de radio equivalente de la via desviada inferior a 250 m,
el sobreancho a aplicar tanto en ancho estandar como ibérico sera de 10 mm.

4.1.4.2.2. Peralte, (D)

Se incluyen las siguientes instrucciones adicionales en relacion con el apartado 4.2.4.2 de la ETI

de infraestructura:

Ademas de expresar el peralte en mm, se admitira también la posibilidad de medirlo mediante

la inclinacién del plano de rodadura respecto de la horizontal, expresado en %.
a. En plenavia

Los limites para el peralte de disefio se recogen en el cuadro 4.1.4.2.2.a.
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Cuadro 4.1.4.2.2.a. Valores limite para el peralte de disefio en plena via, D, (mm)

Peralte (mm)

Limite de referencia Limite normal Limite excepcional

Ancho
1)@
1668 mm 150 160 180
Ancho
(1)@ (3)
1435 mm 140 160 180

Los galibos uniformes definidos en la Instruccién ferroviaria de gélibos (Orden FOM/1630/2015,

de 14 de julio) no son aplicables para peraltes superiores a 160 mm.

Unicamente podré superarse el valor Iimite normal del peralte, sin superar el valor limite excep-
cional, en lineas existentes que dispongan de un armamento de via de altas prestaciones (via en
balasto con carril en barra larga soldada (BLS), traviesa monobloque de hormigén y balasto tipo
1 de acuerdo con la Orden FOM/1269/2006, de 17 de abril, por la que se aprueban los capitulos:
6.-Balasto y 7.-Subbalasto del pliego de prescripciones técnicas generales de materiales ferrovia-
rios (PF), y de una plataforma con comportamiento satisfactorio a lo largo del tiempo o con capas

de asiento de espesores conocidos y debidamente calculados.

Aplicable Gnicamente en lineas con trafico de viajeros, en el caso de lineas con trafico de mercan-
cias o trafico mixto se considera un limite de 160 mm en las vias con balasto y de 170 mm en las

vias sin balasto.

En alineaciones circulares con radio inferior a 320 m, el peralte maximo excepcional estara

limitado al valor dado por la féormula siguiente:

D = (R-50)/1,5 en ancho de via nominal 1435 mm®

En alineaciones circulares con radio inferior a 250 m, el peralte maximo excepcional estara

limitado al valor dado por la féormula siguiente:

Si

D = 0,9-(R-50) en ancho de via nominal 1668 mm®

endo:

D: Peralte, (mm)

R: Radio de la alineacién circular, (m)



Nota™: En renovaciones de via se podra exceder el peralte maximo excepcional en funcion del radio,
siempre y cuando se tomen otras medidas para garantizar la seguridad, como por ejemplo, la instala-

cién de contracarriles o un sistema de lubricacién del carril.
b. En aparatos de via

Salvo casos excepcionales debidamente justificados, en el disefio se evitard la instalacion
de aparatos de via en vias peraltadas. No se aceptaran desvios peraltados en curvas de
transicién en lineas nuevas o en variantes. En el caso de alineaciones circulares la instala-
cion de este tipo de desvios peraltados se restringira a situaciones concretas, en cuyo caso

debera ser justificada.
Los limites para el peralte de disefio se recogen en el cuadro 4.1.4.2.2.b.

Cuadro 4.1.4.2.2.b. Valores limite para el peralte de disefio en aparatos de via, D, (mm)

lim

Peralte en aparatos de via (mm)

o o Limite excepcional
Limite de Limite

referencia normal Desvios Desvios
convergentes divergentes

160

Ancho
1668 mm

Ancho

0 100 140 115

1435 mm

c. En andenes

El peralte de disefio en vias adyacentes a los andenes de estacion serd tan reducido como
sea posible, no superando en ningun caso los limites recogidos en el cuadro 4.1.4.2.2.c. En
el caso de lineas nuevas y variantes, en vias con andén donde todos los trenes de viajeros
tengan prescrita parada, el peralte serd nulo. lgualmente, en aquellas vias con andén donde
predominen los trenes con parada u operen trenes de cercanias, no se dispondra peralte en

la zona de andén.
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Cuadro 4.1.4.2.2.c. Valores limite para el peralte de disefio en vias adyacentes a los andenes, D, (mm)

Peralte en vias adyacentes a los andenes (mm)

Limite Limite Limite
de referencia normal excepcional

70

Ancho
1668 mm

Ancho

0 60 110

1435 mm

4.1.4.2.3. Variacion del peralte en funcién del tiempo, (dD/dt) (pardmetro no incluido en la ETI de

infraestructura)
Se incluyen las siguientes instrucciones adicionales:

La variacion del peralte con respecto al tiempo debera satisfacer la siguiente ecuacion:

db_AD-v._(dD
dt 36-L, \dt ),

siendo:

dD/dt: Variacion del peralte con respecto al tiempo, (mm/s)

AD: Variacion del peralte, (mm)

V: Velocidad maxima de trayecto, (km/h)

L,; Longitud de desarrollo del peralte, (m)

La variacion del peralte en funcion del tiempo, calculada a la velocidad maxima permitida para trenes
gue no estén equipados con un sistema de compensacioén de la insuficiencia de peralte, se limitara a

los valores recogidos en el cuadro 4.1.4.2.3.

Cuadro 4.1.4.2.3. Valores limite de la variacién del peralte en funcién del tiempo, (dD/dt),

Variacion del peralte en funciéon del tiempo (mm/s)

Limite Limite Limite
de referencia normal excepcional

58

Ancho
1668 mm

Ancho

50 50 60

1435 mm




Se admite que los trenes disefiados y homologados especificamente, de acuerdo con la normativa
nacional de material rodante, para circular con mayores insuficiencias de peralte segin lo definido
en el apartado 4.1.4.2.5 del presente libro (autopropulsados con menores cargas por eje; trenes equi-
pados con sistema de compensacion de insuficiencia de peralte) puedan hacerlo con valores de dD/
dt superiores a los definidos en el cuadro 4.1.4.2.3, siempre que se demuestre que la infraestructura
estd adaptada para la circulacion de este tipo de trenes.

4.1.4.2.4. Variacién del peralte respecto a la longitud (rampa de peralte), (dD/ds) (parametro no inclui-
do en la ETI de infraestructura)

Se incluyen las siguientes instrucciones adicionales:
La variacion del peralte con respecto a la longitud debera satisfacer la siguiente ecuacion:

D _b[40)
ds L, \ds )

siendo:

dD/ds: Variacién del peralte con respecto a la longitud, (mm/m)

AD: Variacién del peralte, (mm)

L,; Longitud de desarrollo del peralte, (m)

Para la definicion de los limites se plantean dos tramos de velocidad, el primero sera de aplica-
cion en zonas de estacidn o zonas complejas, mientras que el segundo se aplicara al resto de

actuaciones. Los limites de la rampa de peralte se recogen en el cuadro 4.1.4.2.4.

Cuadro 4.1.4.2.4. Valores limite de la rampa de peralte, (dD/ds),

Rampa de peralte (mm/m)

maxima de

trayecto Limitede | Limite Limite Limitede | Limite Limite
(km/h) referencia | normal | excepcional | referencia | normal | excepcional

V<50 1,85 2,50 3,00 2,15 2,65 3,35

50 <V =350 1,00 2,00 2,50 1,15 2,30 2,65
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4.1.4.2.5. Insuficiencia de peralte, (1)

a. Insuficiencia de peralte en plena via y en via directa a través de aparatos de via, (/).

Se incluyen las siguientes instrucciones adicionales en relacion con el apartado 4.2.4.3 de la ETI
de infraestructura:

La aceleracion por insuficiencia de peralte se denomina también aceleracién no compensada y

se calcula mediante la siguiente expresion:

VZ

_ D
“=T1296-R 91

< Qi um
siendo:

Aceleracion no compensada, (m/s?)
Velocidad maxima de trayecto, (km/h)
Radio de la alineacion circular, (m)
Aceleracion de la gravedad (m/s?)
Peralte de la curva (mm)

T oL » <P

Distancia entre los circulos de rodadura (mm)

El peralte de equilibrio es aquel para el que la aceleraciéon no compensada seria nula:

VZ
Do = a5

siendo:
q,: Coeficiente del peralte de equilibrio, (mm.m.h?/km?)
La diferencia entre el peralte de equilibrio y el peralte aplicado es la insuficiencia de peralte, que

se calcula mediante la siguiente expresion:

VZ
I=Dgg—D=qg——-D
EQ de R
Los valores del coeficiente del peralte de equilibrio se definen en el cuadro 4.1.4.2.5.a1 en

funcién del ancho de via.



Cuadro 4.1.4.2.5.a1. Coeficiente del peralte de equilibrio,q,

Coeficiente del peralte de equilibrio (mm.m.h?/km?)

Ancho 1435 mm ‘ Ancho 1668 mm

11,8 13,633

Los limites para la aceleracién por insuficiencia de peralte se recogen en el cuadro 4.1.4.2.5.a2
a titulo informativo, para el disefio deberan utilizarse los limites de insuficiencia de peralte

incluidos en el cuadro 4.1.4.2.5.a3.

Cuadro 4.1.4.2.5.a2. Valores limite de la aceleracion por insuficiencia de peralte,

Aceleracion por insuficiencia de peralte (m/s?)

Velocidad

. Limite de o Limite
maxima de . Limite normal .
referencia excepcional
trayecto (km/h)
V=230 0,65 1,00 1,00
230 <V =300 0,52 0,85 1,00
300<V =350 0,39 0,52 0,65

Los correspondientes limites en términos de insuficiencia de peralte se recogen en el cuadro
4.1.4.2.5.a3.

Cuadro 4.1.4.2.5.a3. Valores limite de la insuficiencia de peralte

Insuficiencia de peralte (mm) ™ ®

Velocidad Ancho 1435 mm Ancho 1668 mm
maxima de
trayecto Limite de Limite Limite Limite de Limite Limite
(km/h) referencia normal | excepcional | referencia normal | excepcional
V <230 100 153 @ 153 115 175@ 175
230 <V =300 80 130 153 92 150 175
300< V=350 60 80 100 70 92 115

(™ En todo caso, se comprobara para trenes de mercancias que el valor de la insuficiencia de peralte es igual o

inferior a 130 mm en las vias de ancho 1435 mm y 150 mm en las vias de ancho 1668 mm.
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En caso de lineas de nuevo disefio con trafico predominante de viajeros se podran aplicar los valores limites

normales como valores limites de referencia, para el rango de velocidades igual o inferiores a 230 km/h.

Se admite que los trenes disefiados y homologados especificamente, de acuerdo con la normativa nacional
de material rodante, para circular con mayores insuficiencias de peralte (autopropulsados con menores car-
gas por eje; trenes equipados con sistema de compensacion de insuficiencia de peralte) puedan hacerlo en
esas condiciones de disefio, siempre que se demuestre que la infraestructura esta adaptada para circular con
dichas insuficiencias de peralte. En este caso los valores maximos admitidos de insuficiencia de peralte en
funcién del tipo de tren y de acuerdo con el Real Decreto 664/2015, de 17 de julio, por el que se aprueba el

Reglamento de Circulacion Ferroviaria, seran los siguientes:

Maxima Insuficiencia de peralte (mm)

Tipo de tren Ancho 1435 mm Ancho 1668 mm
Tipo B 183 212
Tipo D 275 318

b. Variacién brusca de la insuficiencia de peralte en plena via y en via desviada de los aparatos
de via, (Al)

Se incluyen las siguientes instrucciones adicionales en relacion con el apartado 4.2.4.4 de la
ETI de infraestructura:

Los limites para la variacién brusca de la insuficiencia de peralte para ancho de via nominal

1435 mm se recogen en el cuadro 4.1.4.2.5.b1.

Cuadro 4.1.4.2.5.b1. Valores limite de la variacién brusca de la insuficiencia de peralte para ancho de via nominal
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1435 mm, Al

Variacién brusca de la insuficiencia de peralte (mm),
en ancho de via nominal 1435 mm

Velocidad maxima Limite de Limite Limite
de trayecto (km/h) referencia normal excepcional
V=60 80 100 130
60 <V =200 40 100 125
200 <V =230 30 40 85
230<V =350 0 0 25




Los limites para la variacién brusca de la insuficiencia de peralte para ancho de via nominal
1668 mm se recogen en el cuadro 4.1.4.2.5.b2.

Cuadro 4.1.4.2.5.b2. Valores limite de la variacién brusca de la insuficiencia de peralte para ancho de via nominal

1668 mm, Al

Variacion brusca de la insuficiencia de peralte (mm),
en ancho de via nominal 1668 mm

Velocidad maxima Limite de Limite Limite
de trayecto (km/h) referencia normal excepcional

V<45 80 115 150
45<V <100 70 115 115
o |Veecnineenos Vet ine ot o
220<V =230 30 50 70
230<V =350 0 0 0

Tanto para ancho de via 1435 mm como 1668 mm, los valores limites de referencia seran los
utilizados en las vias fuera del dominio de las estaciones y en vias generales de estaciones, sin
poderse adoptar valores superiores. En vias desviadas de estaciones que sean vias de aparta-
do podran emplearse los valores limite normales como valores limite de referencia.

4.1.4.2.6. Variacion de la insuficiencia de peralte en funcién del tiempo, (di/dt) (pardmetro no incluido
en la ETI de infraestructura)

Se incluyen las siguientes instrucciones adicionales:

La variacion de la aceleracién por insuficiencia de peralte con respecto al tiempo a lo largo de
una curva de transicidn debera satisfacer la siguiente ecuacion:

&A%'V{ﬁ)
e 36-1, \dt ),

Dicha variacion expresada en funcion de la insuficiencia de peralte debera satisfacer la siguien-
te ecuacion:

dl Al-V (dl)

— = < [—
dt  36-Ly  \dt/ym
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siendo:

da/dt: Variacion de la aceleracion por insuficiencia de peralte con respecto al tiempo, (m/s?)
Aa, Variacion de la aceleracién por insuficiencia de peralte, (m/s?)

Al: Variacién de la insuficiencia de peralte con respecto al tiempo, (mm)

V: Velocidad maxima de trayecto, (km/h)

L, Longitud de la curva de transicién, (m)

Este parametro determina la longitud de transicidon necesaria para garantizar una variacion

suave de la insuficiencia de peralte.

Los limites para la variacion de la aceleracién por insuficiencia de peralte con respecto al tiem-
po se recogen en el cuadro 4.1.4.2.6.1 a titulo informativo, para el disefio deberan utilizarse los

limites de insuficiencia de peralte incluidos en el cuadro 4.1.4.2.6.2.

Cuadro 4.1.4.2.6.1. Valores limite de la variacion de la aceleracion por insuficiencia de peralte con

respecto al tiempo, (da/dt),

Variacion de la aceleracion por insuficiencia de peralte con respecto al tiempo
(da/dt),  (m/s%)

Velocidad maxima Limite de Limite Limite
de trayecto (km/h) referencia normal excepcional
V <220 0,36 0,36 0,65
220<V =300 0,36 0,36 0,49
300<V <350 0,20 0,32 0,36

Los correspondientes limites en términos de insuficiencia de peralte se recogen en el cuadro
4.1.4.2.6.2.

Cuadro 4.1.4.2.6.2. Valores limite de la variacion de la insuficiencia de peralte con respecto al tiempo, (dl/dt),  (mm/s)

Variacion de la insuficiencia de peralte con respecto al tiempo (dI/dt),  (mm/s)

Ve’lqcidad Ancho 1668 mm
maxima de

100

trayecto Limite de Limite Limite Limite de Limite Limite
(km/h) referencia normal excepcional | referencia normal excepcional
55 | 55 | | 63 | 63 |
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Continuacion:

Variacion de la insuficiencia de peralte con respecto al tiempo (dI/dt),  (mm/s)

maxima de
trayecto Limite de Limite Limite Limite de Limite Limite
(km/h) referencia | normal | excepcional | referencia | normal | excepcional

220<V =300 55 55 75 63 63 85

300<V =350 30 50 55 34 57 60

El valor limite excepcional podra ser utilizado, sin necesidad de justificacion expresa, en aque-

llos trazados de estacion que no sean vias generales.

Se admite que los trenes disefiados y homologados especificamente, de acuerdo con la nor-
mativa nacional de material rodante, para circular con mayores insuficiencias de peralte segun
lo definido en el apartado 4.1.4.2.5 del presente libro (autopropulsados con menores cargas
por eje; trenes equipados con sistema de compensacion de insuficiencia de peralte) puedan
hacerlo con valores de dl/dt superiores a los definidos en el cuadro 4.1.4.2.6.2, siempre que
se demuestre que la infraestructura esta adaptada para la circulacion de este tipo de trenes.

4.1.4.2.7. Exceso de peralte, (E) (parametro no incluido en la ETI de infraestructura)
Se incluyen las siguientes instrucciones adicionales:
Deben estudiarse todas aquellas situaciones en las que por circular un determinado tipo de
material rodante a una velocidad inferior a la de disefio, se produzcan situaciones de exceso de
peralte, comprobando que se cumplen los limites establecidos en este apartado. Generalmente
estas situaciones se producen por:

— Circulaciones de trenes de mercancias.

— Circulaciones de trenes de viajeros en lineas donde coexistan distintas tipologias de trafico
y de material rodante con distintas velocidades maximas (Media distancia, Cercanias).

— Circulaciones de viajeros y de mercancias que, al aproximarse a una estacion o bifurcacion,
deben reducir velocidad por deber recorrer un itinerario por via desviada.
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Para todas estas circulaciones debe estimarse la velocidad minima de referencia, que es un
dato de partida funcién de las condiciones de explotacion de la linea y del material rodante
asociado a los traficos actuales y previstos a futuro. Debe evitarse una sobreestimacion de la
velocidad minima de referencia respecto a la real de circulacion, ya que conlleva un exceso de

peralte real por encima del de calculo.

La velocidad debera tener en cuenta la circulacion del tren tipo mas restrictiva (tren méas lento
de circulacién habitual), y sin exceder nunca los 100 km/h para los traficos de mercancias.

La diferencia entre el peralte aplicado y el peralte de equilibrio es el exceso de peralte, que se
calcula mediante la siguiente expresion:

VZ

siendo:

V: Velocidad maxima de trayecto, (km/h)

R: Radio de la alineacién circular, (m)

D: Peralte de la curva (mm)

q,: Coeficiente del peralte de equilibrio, (mm.m.h?/km?). Los valores se incluyen en el cuadro
41.4.2.5.a1

Los limites para la aceleracién por exceso de peralte se recogen en el cuadro 4.1.4.2.7.1 a
titulo informativo, para el disefio deberan utilizarse los limites de exceso de peralte incluidos

en el cuadro 4.1.4.2.7.2.

Cuadro 4.1.4.2.7.1. Valores limite de la aceleracién por exceso de peralte

Aceleracion por exceso de peralte (m/s?)

Limite de referencia Limite normal Limite excepcional

0,59 0,65 0,78

Los correspondientes limites en términos de exceso de peralte se recogen en el cuadro
4.1.4.2.7.2.



Cuadro 4.1.4.2.7.2. Valores limite de exceso de peralte

Exceso de peralte (mm)

Ancho 1435 mm Ancho 1668 mm

Limite de Limite Limite Limite de Limite Limite
referencia normal excepcional | referencia normal excepcional

90 100 120 104 115 138

En el caso de lineas con trafico mayoritario de viajeros se podran utilizar los valores limites
normales como valores de referencia.

4.1.4.2.8. Conicidad equivalente

a. Valores de disefio de la conicidad equivalente

No se incluyen instrucciones adicionales en relacion con el apartado 4.2.4.5 de la ETI de infraes-

tructura.

b. Valores en servicio de la conicidad equivalente

Se incluyen las siguientes instrucciones adicionales en relacion con el apartado 4.2.11.2 de la
ETI de infraestructura:

En el caso de que la conicidad equivalente media sobre 100 m cumpla con los valores limite,
debe efectuarse una investigacion conjunta entre la empresa ferroviaria y el administrador de
infraestructuras para averiguar el motivo de la inestabilidad de la marcha y adoptar las medi-
das especificas para garantizar la seguridad en la circulacién.

4.1.4.2.9. Perfil de la cabeza de carril

Se incluyen las siguientes instrucciones adicionales en relacion con el apartado 4.2.4.6 de la ETI

de infraestructura:

El perfil de la cabeza de carril en aparatos de via se seleccionard de entre la gama establecida
en el anexo A de la norma UNE-EN 13674-1 y el anexo A de la norma UNE-EN 13674-2.
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4.1.4.2.10. Inclinacion del carril

a. Plenavia

Se incluyen las siguientes instrucciones adicionales en relacion con el apartado 4.2.4.7.1 de la
ETI de infraestructura:

La inclinacion del carril para un itinerario dado sera de 1/20.

Para las vias destinadas a ser operadas a una velocidad igual o inferior a 60 km/h, la inclina-
cion del carril podra ser vertical.

Se permite una breve transicion del carril inclinado al vertical.

b. Aparatos de via

Se incluyen las siguientes instrucciones adicionales en relacion con el apartado 4.2.4.7.2 de la
ETI de infraestructura:

Si el carril esta inclinado, la inclinacion en los aparatos de via serd la misma que en plena via.

Se aplicaran transiciones en la inclinacién del carril entre la plena via y los aparatos de via

Se permite una breve transicion del carril inclinado al vertical.

4.1.4.2.11. Longitud minima de las curvas de transicion y de las alineaciones de curvatura constante

(parametro no incluido en la ETI de infraestructura)

104

Se incluyen las siguientes instrucciones adicionales:

a. Longitud minima de las curvas de transicion

La longitud minima de la transicion lineal del peralte debera cumplir las dos siguientes ecua-

ciones:

-1
L,> AD{d—Dj
ds

lim

-1
L LAD(d_D]
3,6 dt

lim



La

siendo:

dD/ds: Variacion del peralte respecto a la longitud, (mm/m)
AD: Variacién del peralte, (mm)

dD/dt:  Variacién del peralte con respecto al tiempo, (mm/s)
V: Velocidad maxima de trayecto, (km/h)

L.: Longitud de la transicion del peralte, (m)

D

longitud minima de la curva de transicion debera cumplir la siguiente ecuacion:

V -1
Le>—all 4L
36 \dt

> lim

siendo:

Al: Variacién de la insuficiencia de peralte, (mm)AD: Variacién del peralte, (mm)
dl/dt: Variacién de la insuficiencia de peralte con respecto al tiempo, (mm/s)

V: Velocidad maxima de trayecto, (km/h)

L .

. Longitud de la curva de transicion, (m)

Longitud minima de las alineaciones de curvatura constante

b.1. Longitud de alineaciones con peralte constante entre dos transiciones lineales de peral-
te (L)

Para el caso de alineacidn circular comprendida entre dos clotoides, con su peralte corres-
pondiente, se puede aceptar excepcionalmente un desarrollo nulo, si bien es preferible
respetar los valores del cuadro 4.1.4.2.11.b. Para el caso de curva y contracurva, si no es
posible conseguir la longitud minima recomendada, es preferible enlazarlas sin tramo recto
entre ellas, con las clotoides correspondientes unidas en sus origenes (curvatura nula). En
este caso, la longitud de alineacion de curvatura (y de peralte) constante entre transiciones
de peralte seria nula.
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Cuadro 4.1.4.2.11.b. Longitud minima de peralte constante entre transiciones lineales de peralte

Longitud de peralte constante entre transiciones lineales de peralte (m)®

Velocidad maxima Limite de Limite Limite
de trayecto (km/h) referencia normal excepcional
V70 V/30 V/3 V/10
70<V <230 v/2 v/3 V/5
230<V <350 V/1,5 V/2,5 V/3

™ El valor minimo no debe ser inferior a 20 m.
@ Se recomienda la aplicacion de los limites en el caso de alineaciones entre clotoides sin rampas de peralte,
en vias fuera del dominio de las estaciones y en vias generales de estaciones.

Se recomienda ademads que la longitud minima de tramos de peralte constante no sea infe-
rior a 20 m, para los valores limite normales y excepcionales.

b.2. Longitud minima entre puntos de tangencia de dos cambios bruscos de insuficiencia
de peralte

En el apéndice H se establece la longitud de los elementos intermedios a fin de que los
puntos de tangencia con variacion brusca de curvatura puedan ser considerados indepen-

dientemente.

4.1.4.2.12. Longitud minima de las alineaciones verticales, (Lv) (parametro no incluido en la ETI de
infraestructura)

Se incluyen las siguientes instrucciones adicionales:

a. Tramos de pendiente constante

La longitud minima para tramos de pendiente constante debera cumplir con los valores indica-
dos en el cuadro 4.1.4.2.12.a.
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Cuadro 4.1.4.2.12.a. Longitud minima de alineaciones con pendiente constante

Longitud de alineaciones con pendiente constante (m)

Velocidad maxima Limite de Limite Limite
de trayecto (km/h) referencia normal excepcional

V=70 V/3M V/3 V/10
70<V <230 V/2 V/3 V/5
230<V =350 V/1,5 V/2,5 V/3

™ El valor minimo no debe ser inferior a 20 m.

Se recomienda ademas que la longitud minima de tramos de rasante constante no sea inferior

a 20 m, para los valores limite normales y excepcionales.
b. Acuerdos verticales

La longitud de los acuerdos verticales depende del radio del acuerdo y de la variacién de la
rasante medida en radianes:

siendo:
Lv: Longitud del acuerdo vertical, (m)
Rv: Radio del acuerdo vertical, (m)

O : Variacién de la rasante en radianes, (rad)

La longitud minima de los acuerdos verticales debera cumplir asimismo con los valores mini-
mos absolutos de disefio indicados en el cuadro 4.1.4.2.12.b.

Cuadro 4.1.4.2.12.b. Longitud minima de los acuerdos verticales

Longitud minima de los acuerdos verticales (m)

Vias fuera del dominio de las estaciones (valor limite de referencia, normal y excepcional) 20
Vias generales de estaciones (valor limite de referencia y normal) 20
V =70km/h 0

Vias de apartado de estaciones y vias generales

] 70<V =160 km/h 10
(casos excepcionales)

V >160 km/h 20
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4.1.4.3. Aparatos de via

4.1.4.3.1. Dispositivos de encerrojamiento (pardmetro no incluido en la ETI de infraestructura)
Se incluyen las siguientes instrucciones adicionales:
Los cambios en la posicion operativa de las partes méviles de los aparatos de via deben
estar asegurados por un sistema de encerrojamiento (junto con los de accionamiento y
comprobacion). Adicionalmente estaran controlados por un enclavamiento aquellos cam-

bios pertenecientes a vias de circulacién.

En el caso de desvios talonables se establece, ademas, una velocidad maxima de operacion
de 30 km/h.

4.1.4.3.2. Uso de corazones de punta movil

Se incluyen las siguientes instrucciones adicionales en relacion con el apartado 4.2.5.2 de la
ETI de infraestructura:

Los aparatos de via cuya velocidad maxima de disefio sea superior o igual a 250 km/h

deberan poseer corazones de punta movil.

4.1.4.3.3. Geometria de disefio de los aparatos de via

Se incluyen las siguientes instrucciones adicionales en relacion con el apartado 4.2.5.1 de la
ETI de infraestructura:

En el apartado 4.1.4.6.c.4) del presente libro se definen los limites de actuacién inmediata
para aparatos de via compatibles con las caracteristicas geométricas de los ejes montados,
establecidas en la normativa nacional de material rodante.

Competera al administrador de la infraestructura decidir los valores de geometria de disefio
y asegurar, por medio de un plan de mantenimiento, que los valores en servicio no superen
los limites de actuacion inmediata.

4.1.4.3.4. Longitud maxima no guiada en corazones obtusos de punta fija

No se incluyen instrucciones adicionales en relacion con el apartado 4.2.5.3 de la ETI de

infraestructura.
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4.1.4.4. Resistencia de la via frente a las cargas aplicadas

4.1.4.41.

4.1.4.4.2.

La via, incluidos los aparatos de via, debera disenarse para poder resistir al menos las
siguientes cargas verticales, longitudinales y transversales, tanto en servicio normal, como
durante las operaciones de mantenimiento.

Resistencia de la via frente a cargas verticales

Se incluyen las siguientes instrucciones adicionales en relacion con el apartado 4.2.6.7 de la
ETI de infraestructura:

La via, incluidos los aparatos de via, debera disefiarse para que resista al menos las fuerzas
siguientes:

a. La carga por eje, conforme a lo indicado en el apartado 4.1.2 del presente libro. La resis-
tencia de la via frente a las cargas verticales serd coherente con estos valores.

La Orden TMA/576/2020, de 22 de junio,
por la que se aprueba la "Instruccién ferroviaria: Especificaciones técnicas de material

b. La fuerza dinamica maxima por rueda, Q__..
rodante ferroviario para la entrada en servicio de unidades autopropulsadas, locomo-
toras y coches (IF MR ALC-20)" fija un limite de la fuerza dindmica maxima por rueda,
para unas condiciones de ensayo definidas. La resistencia de la via frente a las cargas
verticales serd coherente con estos valores.

c. La fuerza cuasi-estatica maxima por rueda, Q . La Orden TMA/576/2020, de 22 de
junio (IF MR ALC-20) fija un limite de la fuerza cuasi-estatica maxima por rueda,
para unas condiciones de ensayo definidas. La resistencia de la via frente a las cargas
verticales serd coherente con estos valores.

Resistencia longitudinal de la via
a. Fuerzas de disefio

Se incluyen las siguientes instrucciones adicionales en relacion con el apartado 4.2.6.2.1 de
la ETI de infraestructura:

La via, incluidos los aparatos de via, debera disefarse para resistir fuerzas longitudinales
equivalentes a la fuerza generada al aplicar una deceleracion de 2,5 m/s? con los parame-
tros caracteristicos seleccionados conforme al apartado 4.1.2 del presente libro.
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4.1.443.

110

La via se disefiara para resistir las fuerzas térmicas longitudinales producidas por los cam-
bios de temperatura en el carril derivados de las condiciones de contorno, a fin de minimizar

la probabilidad de pandeo de la via.

La via se disefiard para resistir las fuerzas longitudinales debidas a la interaccion entre las
estructuras y la via. Se tendrd en cuenta la Instruccién de acciones a considerar en puentes

de ferrocarril vigente.

b. Compatibilidad con los sistemas de frenado

Se incluyen las siguientes instrucciones adicionales en relacion con el apartado 4.2.6.2.2 de
la ETI de infraestructura:

El administrador de infraestructuras podra prohibir el empleo de frenos magnéticos para el

frenado en servicio.

Los sistemas de frenado independientes de las condiciones de adherencia rueda-carril

incluyen los frenos magnéticos y los frenos de corriente de Foucault.

Cuando la via sea compatible con el uso de sistemas de frenado independientes de las con-
diciones de adherencia, se tendran en cuenta las condiciones climaticas locales y el nimero

previsto de aplicaciones repetidas del freno en una localizaciéon determinada.

Cuando el administrador de infraestructuras permita el uso de sistemas de frenado en ser-
vicio independientes de las condiciones de adherencia rueda-carril, deberan cumplirse los

siguientes requisitos:

— El administrador de infraestructuras establecerd, para el tramo de linea correspondiente,
cualquier limitacion de la fuerza de frenado maxima longitudinal aplicada a la via, por

debajo de la permitida por la normativa nacional de material rodante.

— Cualquier limitacion de la fuerza de frenado méxima longitudinal, aplicada a la via, ten-
dra en cuenta las condiciones locales y el nimero previsto de aplicaciones repetidas del
freno.

Resistencia transversal de la via

Se incluyen las siguientes instrucciones adicionales en relacion con el apartado 4.2.6.3 de la
ETI de infraestructura:



La via, incluidos los aparatos de via, debera disefiarse para que resista al menos:

a. La fuerza transversal dinamica total maxima, XY __, ejercida sobre la via por un eje mon-

tado. La Orden TMA/576/2020, de 22 de junio (IF MR ALC-20) fija un limite para las fuer-
zas transversales ejercidas sobre la via por un eje montado, para unas condiciones de
ensayo definidas. La resistencia transversal de la via sera coherente con esos valores.

b. La fuerza cuasi-estatica de guiado, Y, €jercida sobre la via por un eje montado. La

st
Orden TMA/576/2020, de 22 de junio (IF MR ALC-20) fija un limite de la fuerza cua-
si-estatica de guiado Y, para radios y condiciones de ensayo definidos. La resistencia

transversal de la via sera coherente con esos valores.

4.1.4.5. Resistencia de las estructuras frente a las cargas del trafico

4.1.4.5.1.

4.1.45.2.

Se incluyen las siguientes instrucciones adicionales en relacion con el apartado 4.2.7 de la
ETI de infraestructura:

Solamente para estructuras nuevas en lineas nuevas o existentes:

Deben aplicarse los requisitos de la Instruccién de acciones a considerar en puentes de
ferrocarril vigente, y los de la Instruccién sobre las inspecciones técnicas en los puentes de
ferrocarril vigente.

Cargas verticales

Se incluyen las siguientes instrucciones adicionales en relacion con el apartado 4.2.7.1.1 de
la ETI de infraestructura:

Solamente para estructuras nuevas en lineas nuevas o existentes:

Se disefaran las estructuras para que soporten las cargas verticales, de acuerdo con los
modelos de cargas definidos en la Instruccién de acciones a considerar en puentes de
ferrocarril vigente, multiplicadas por el factor alfa (a).

Mayoracion por efectos dindmicos de las cargas verticales

Se incluyen las siguientes instrucciones adicionales en relacion con el apartado 4.2.7.1.2 de
la ETI de infraestructura:
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Solamente para estructuras nuevas en lineas nuevas o existentes:

Los efectos de los modelos de las cargas estaticas se aumentaran con el coeficiente de
impacto (®) definido en la Instruccién de acciones a considerar en puentes de ferrocarril

vigente.

La necesidad de realizar el andlisis dinamico de un puente se determinara segun lo estable-

cido en la Instrucciéon de acciones a considerar en puentes de ferrocarril vigente.

Cuando sea necesario, para trafico de viajeros, el analisis dinamico se efectuara utilizando
los modelos de carga HSLM vy las velocidades correspondientes, establecidos en la Instruc-

cion de acciones a considerar en puentes de ferrocarril vigente.

Se permite proyectar los puentes nuevos de modo que puedan ser compatibles adicional-
mente con algun tipo especifico de trenes de viajeros que no sea conforme con los limites
de validez del modelo de cargas HSLM definido en la Instruccion de acciones a considerar
en puentes de ferrocarril vigente (por ejemplo, debido a cargas por eje superiores, diferente
separacion entre los ejes del mismo bogie, etc.).

El andlisis dinamico se podra llevar a cabo siguiendo los procedimientos y modelos descri-
tos en el documento "Documentos complementarios no contradictorios para la aplicacién
de los eurocddigos para el célculo de puentes de ferrocarril”.

Fuerzas centrifugas

Se incluyen las siguientes instrucciones adicionales en relacion con el apartado 4.2.7.1.3 de
la ETI de infraestructura:

Solamente para estructuras nuevas en lineas nuevas o existentes:

Cuando la via sobre un puente esté en curva, sea en la totalidad o en parte de la longitud del
puente, debera considerarse la fuerza centrifuga para el célculo de la estructura, como se
indica en la Instruccién de acciones a considerar en puentes de ferrocarril vigente.

Fuerzas de lazo

Se incluyen las siguientes instrucciones adicionales en relacion con el apartado 4.2.7.1.4 de

la ETI de infraestructura:



4.1.4.5.5.

4.1.4.5.6.

4.1.45.7.

Solamente para estructuras nuevas en lineas nuevas o existentes:

Se tendra en cuenta la fuerza de lazo para el célculo de las estructuras, como se establece
en la Instruccion de acciones a considerar en puentes de ferrocarril vigente.

Acciones debidas al arranque y frenado (cargas longitudinales)

Se incluyen las siguientes instrucciones adicionales en relacion con el apartado 4.2.7.1.5 de
la ETI de infraestructura:

Solamente para estructuras nuevas en lineas nuevas o existentes:

Se tendran en cuenta las fuerzas de arranque y frenado para el cédlculo de las estructuras,
como se establece en la Instruccién de acciones a considerar en puentes de ferrocarril
vigente.

Alabeo del tablero y alabeo total

Se incluyen las siguientes instrucciones adicionales en relacion con los apartados 4.2.7.1.6 y
7.7.15.3 de la ETI de infraestructura:

Solamente para estructuras nuevas en lineas nuevas o existentes:
El maximo alabeo del tablero y el alabeo total (suma del de la via en curva mas el del table-
ro) no superaran los valores fijados en la Instruccion de acciones a considerar en puentes

de ferrocarril vigente.

Carga vertical equivalente para las obras de tierra nuevas, a las que se transmiten cargas de
trafico y efectos del empuje del terreno

Se incluyen las siguientes instrucciones adicionales en relacion con el apartado 4.2.7.2 de la
ETI de infraestructura:

Solamente para obras de tierra nuevas en lineas nuevas o existentes:
Se proyectardn las estructuras de retencion de tierras a las que se transmiten cargas de

trafico y se especificaran los efectos del empuje del terreno, teniendo en cuenta lo definido

en la Instruccién de acciones a considerar en puentes de ferrocarril vigente.
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Se proyectaran las estructuras de tierras a las que se transmiten cargas de trafico y se espe-
cificaran los efectos del empuje del terreno, teniendo en cuenta las cargas verticales resul-
tantes al aplicar el modelo de carga LM71, como se define en la Instruccién de acciones
a considerar en puentes de ferrocarril vigente. La carga vertical equivalente se multiplicara
por el factor de clasificacion (a), conforme a lo dispuesto en la Instruccién de acciones a
considerar en puentes de ferrocarril vigente.

Resistencia de las estructuras nuevas, construidas sobre la via 0 adyacentes a la misma, a

los efectos aerodindmicos

Se incluyen las siguientes instrucciones adicionales en relacion con el apartado 4.2.7.3 de la
ETI de infraestructura:

Solamente para estructuras nuevas en lineas nuevas o existentes:

Se tendran en cuenta las acciones aerodindmicas producidas por el paso de los trenes, segun
lo indicado en la Instrucciéon de acciones a considerar en puentes de ferrocarril vigente.

Resistencia de los puentes y obras de tierra existentes frente a las cargas del trafico

Se incluyen las siguientes instrucciones adicionales en relacion con el apartado 4.2.7.4 de la
ETI de infraestructura:

Los puentes y obras de tierra se deberdn acondicionar para que alcancen los requisitos
minimos de capacidad portante especificados, de acuerdo con las categorias de linea defi-
nidas en el apartado 4.1.1 del presente libro.

En el apéndice L se define un procedimiento para determinar si las estructuras existentes
tienen suficiente capacidad portante frente al paso de los vehiculos con categorias de linea
EN y/o clases de locomotora a la velocidad permitida, definidos en el apéndice D. En fun-
cion del resultado de este procedimiento, se aplicara alguno de los casos siguientes:

a. Cuando se sustituya una estructura existente por una nueva, esta debera satisfacer los

requisitos de los apartados 4.1.4.5.1 a 4.1.4.5.7 del presente libro.

b. Cuando la capacidad portante minima de las estructuras existentes, expresada median-
te la categoria de linea EN publicada, en combinacion con la velocidad permitida, satis-
faga los requisitos del apéndice D, se considerard que dichas estructuras cumplen los

requisitos aplicables.



C.

Cuando la capacidad portante de una estructura existente no satisfaga los requisitos del
apéndice D y se estén llevando a cabo obras (por ejemplo, refuerzos) para aumentar la
capacidad portante de dicha estructura, a fin de satisfacer los requisitos de la presente
Instruccién (y no se vaya a sustituir la estructura por una nueva), se acondicionara la
estructura de modo que se cumplan los requisitos del apéndice D.

4.1.4.6. Calidad geométrica de la via y limites de defectos aislados

Se incluyen las siguientes instrucciones adicionales en relacion con el apartado 4.2.8 de la

ETI de infraestructura:

a.

Introduccidn

Las labores de mantenimiento tienen por objeto la consecucién de unos estandares de
calidad acordes con los parametros expuestos en esta Instruccion. La calidad geomé-
trica de la via se traduce en tres vertientes: seguridad, confort y regularidad, y a su vez
estos conceptos generan la necesidad de definir unos parametros y establecer unos
umbrales que delimiten las actuaciones.

La calidad geométrica de la via esta directamente relacionada con:

— La seguridad contra el descarrilamiento.

— La evaluacién de un vehiculo con arreglo a pruebas de verificacién.

— Laresistencia a la fatiga de los ejes montados y los bogies.

Los distintos umbrales vendran fijados segun los limites de actuacién inmediata, inter-

vencion y alerta.

Limites de actuacién inmediata, de intervencion y de alerta

El administrador de infraestructuras determinard los limites de actuacion inmediata

(IAL), de intervencidn (IL) y de alerta (AL), adecuados, para los pardmetros siguientes:

— Alineacion: defectos aislados, amplitud entre cero y el valor de pico del rango D1.

— Nivelacion longitudinal: defectos aislados, amplitud entre cero y el valor de pico del
rango D1.
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— Alabeo de via: defectos aislados, amplitud entre cero y el valor de pico, sujeta a los
limites de actuacion inmediata, fijados en el apartado 4.1.4.6.c.1) del presente libro.

— Ancho de via o ancho pico: defectos aislados, amplitud entre el ancho de via nominal
y el valor de pico, sujeta a los limites de actuacién inmediata, fijados en el apartado
4.1.4.6.c.2) del presente libro.

— Peralte o nivelacién transversal: amplitud entre el valor medio y el valor de pico, sujeta a
los limites de actuacion inmediata, fijados en el apartado 4.1.4.6.c.3) del presente libro.

— Aparatos de via: estan sujetos a los limites de actuacion inmediata, fijados en el apar-
tado 4.1.4.6.c.4) del presente libro.

Los valores limites son aplicables a las medidas sobre los pardmetros definidos, que
sean realizadas con sistemas de medicion geométrica montados sobre vehiculos, que
cumplan las condiciones de via cargada, y con las tolerancias, precisiones y sistemas
de filtrado en los dominios de longitud de onda aplicables (D1 para defectos aislados
o filtrados de paso alto para valores medios), de acuerdo con las prescripciones de las
normas UNE-EN 13848-1, UNE-EN 13848-2 y UNE-EN 13848-3.

En general, salvo que el administrador de infraestructuras decida otros limites, los limi-
tes de actuacion inmediata serdn los establecidos en el apéndice F. En cualquier caso,
los limites de actuacion inmediata cumpliran lo establecido en la ETI de infraestructura.

. Limites de actuacién inmediata, (IAL)

c.1. Alabeo de la via. Defectos aislados

Se incluyen las siguientes instrucciones adicionales en relacion con el apartado 4.2.8.3 de
la ETI de infraestructura:

Se define el alabeo de via como la diferencia algebraica entre dos nivelaciones transver-
sales con una separacion dada, expresado generalmente como gradiente entre las dos
secciones de la via en que se mide la nivelacién transversal. La nivelacion transversal
se determina considerando la diferencia en altura entre los circulos de rodadura de las

ruedas de un mismo eje.

La distancia entre los circulos de rodadura (L) se tomara como se indica en el cuadro
4.1.4.6.c.1.



Cuadro 4.1.4.6.c.1. Distancia entre los circulos de rodadura, (L)

Distancia entre los circulos
de rodadura (mm)

Ancho de via nominal (mm)

1435 1500

1668 1733

El limite del alabeo de via para D < (R - 100)/2, en lineas de ancho de via nominal de 1435
mm, o D < 0,67-(R - 100), para lineas de ancho de via nominal de 1668 mm, se define de
acuerdo con la féormula:

. 20
limg = T+3
siendo:
g,: Alabeo, (mm/m)
D: Peralte, (mm)
R: Radio de la alineacién circular, (m)
Con un valor maximo de 7 mm/m para lineas disefiadas para V < 200 km/h o de 5 mm/m
para lineas disefiadas para V > 200 km/h, donde | es la longitud de la base de medida (en

m),con 1,3 m=1=<20m.

Figura 4.1.4.6.c.1.1. Limite para el alabeo de via de cero a pico

- = > 200 kmih

— i = 200 kmi/h

Defectos aislados de alabeo
[mm/m]

0o 1,3 5 10 15 20
Longitud de base de medicidn de alabeo [m]

El limite de alabeo para (R - 100)/2 < D < (R = 50)/1,5, en lineas de ancho de via nominal de
1435 mm, 0 0,67-(R - 100) < D < 0,9/(R - 50), en lineas de ancho de via nominal de 1668 mm,
se define de acuerdo con la férmula:
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Defectos aislados de alabeo [mm/m)]

limg, = %} +1,5

siendo:
g, Alabeo, (mm/m)
D: Peralte, (mm)

R: Radio de la alineacién circular, (m)

Con un valor maximo de 6 mm/m y un minimo de 3 mm/m, donde (I) es la longitud de la
base de medida (en m), con 1,3 m =< 1< 20 m.

Figura 4.1.4.6.c.1.2. Limite para el alabeo de via de cero a pico en curvas de radio reducido

o 1,3 5 10 16 20
Longitud de base de medicion de alabeo [m]

Entre las bases de medida empleadas se incluiran al menos las de 3 my 9 m.

c.2. Ancho de via o ancho pico. Defectos aislados

Se incluyen las siguientes instrucciones adicionales en relacién con los apartados 4.2.8.4
y 7.7.15.4 de la ETI de infraestructura:

Los limites de actuacién inmediata para el ancho de via o ancho pico se establecen en
el cuadro 4.1.4.6.c.2.



Cuadro 4.1.4.6.c.2. Limites de actuacién inmediata para el ancho de via o ancho pico

Ancho de via cuantificado por la amplitud entre el valor
nominal y el valor de pico (mm)

Velocidad
(km/h) 1435 mm 1668 mm
cerrado abierto cerrado abierto

V<80 9 +35 9 +30
80<V=120 -9 +35 -9 +23
120 <V =160 -8 +35 -8 +20
160 < V < 200 7 +28 7 +18
200<V =230 7 +28 -5 +16
230 <V =300 -5 +28 -4 +12
300< V=350 -5 +28 -3 +11

c.3. Peralte

Se incluyen las siguientes instrucciones adicionales en relacion con el apartado 4.2.8.5 de
la ETI de infraestructura:

Los limites de actuacién inmediata para el peralte, del valor medio al pico, se establecen
en el cuadro 4.1.4.6.c.3.

Cuadro 4.1.4.6.c.3. Limites de actuacién inmediata para el peralte, del valor medio al pico (Nivelacion transversal

con filtrado D1)

Amplitud entre el valor medio del peralte

Velocidad (km/h) y el valor pico D1 (mm)

V<80 H/o1s
80<V=120 */-12
120 <V = 160 */-10
160 < V < 200 +/-9
200 <V <230 v
230 <V = 300 +/-6
300 <V = 350 */-s
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En el caso de via sobre estructuras (puentes, viaductos, etc.), los limites de actuacion inme-
diata no superaran los valores del cuadro 4.1.4.6.c.3 (véase el apéndice E, apartado E.2).

c.4. Aparatos de via

Se incluyen las siguientes instrucciones adicionales en relacion con los apartados 4.2.8.6
y 7.7.15.5 de la ETI de infraestructura:la ETI de infraestructura:

En la figura 4.1.4.6.c.4 se representa la retraccion de la punta real respecto a la punta
matematica en corazones de punta fija.

Figura 4.1.4.6.c.4. Retraccion de la punta real en corazones de punta fija

.

1 Punta matematica (PM)
2 Linea de referencia tedrica
3 Punta real (PR)

Los aparatos de via cumpliran los siguientes valores en servicio, relativos a sus caracte-

risticas técnicas:

a. Valor maximo del paso libre de rueda en el cambio: 1380 mm en lineas con ancho

1435 mm, y 1618 mm en lineas con ancho 1668 mm.

En la normativa nacional de aparatos de via no se contempla la medicién de este
parametro, garantizandose el libre paso de la rueda mediante la comprobacion de la
entrecalle aguja-contraaguja no acoplada (de valor minimo 58 mm). Por tanto, para
la verificacion de este pardmetro es necesario efectuar el correspondiente calculo
geométrico. El valor de 1618 mm se ha fijado para un sobreancho de via medio de 8
mm, resultante de la valoraciéon de los aparatos de via del tipo A (de bajas prestacio-
nes) frente al resto de tipos con prestaciones mas elevadas.

b. Valor minimo de la cota de proteccion en corazones agudos de punta fija: 1392 mm

en lineas con ancho 1435 mm, y 1626 mm en lineas con ancho 1668 mm.

Este valor se mide 14 mm por debajo de la superficie de rodadura y en la linea de
referencia tedrica, a una distancia adecuada a partir de la punta real (PR), como se
indica en la figura 4.1.4.6.c.4.



c. Valor maximo del paso libre de rueda en la punta del corazén: 1356 mm en lineas con
ancho 1435 mm y 1590 mm en lineas con ancho 1668 mm.

d. Valor maximo del paso libre de rueda en la entrada del contracarril/pata de liebre:
1380 mm en lineas con ancho 1435 mm, y 1620 mm en lineas con ancho 1668 mm.

e. Anchura minima de la garganta de guia: 38 mm.
f. Profundidad minima de la garganta de guia: 40 mm.

g. Altura maxima del contracarril sobre la superficie de rodadura del carril adyacente:
40 mm.

d. Calidad geométrica de la via y de los aparatos de via en fase de montaje, antes de la

puesta en servicio

Los sistemas de gestidon de la seguridad de los administradores de infraestructura deben
contener los procedimientos y prescripciones, correspondientes a condiciones nominales y
degradadas, a seguir para que la calidad de la infraestructura en general, y de la geometria
de la via y sus aparatos en particular, permitan la circulacién en condiciones de seguridad,
tanto al comenzar la explotacién de un nuevo tramo o subtramo, como tras la reanudacién

de la circulacién ferroviaria en uno existente tras trabajos en el mismo.

Estos procedimientos y prescripciones seran de aplicacién también cuando deba restable-
cerse inmediatamente la circulacidn ferroviaria como consecuencia de un accidente o una

catastrofe natural.

Adicionalmente, deben realizarse las verificaciones que a continuacion se indican en fase
de montaje en via sobre balasto, antes de la puesta en servicio, en lineas nuevas y en lineas
existentes ya sean acondicionadas o renovadas de forma total o parcial.

A los efectos del presente apartado cuando se establezcan limites en funcion de la longitud
del tramo afectado, se considerara la longitud total con independencia de longitud de los
subtramos que pudieran considerarse en las renovaciones o acondicionamientos.

En el caso de via en placa, las tolerancias de via y de los aparatos de via en fase de mon-
taje, antes de la puesta en servicio, se consideran una cuestion pendiente, si bien de for-
ma provisional hasta que se cierre dicha cuestion pendiente las tolerancias deberan estar
comprendidas dentro los limites definidos para la via sobre balasto, teniendo en cuenta los
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margenes permitidos por la regulacion del sistema de via en placa empleado. En la consi-
deracion de estas tolerancias se atenderan, principalmente en trazados que discurran sobre
obras de tierra, los movimientos previsibles de asiento o hinchamiento de la obra de tierra
sobre la que se construya la via en placa, analizando la capacidad de regulacion vertical de
la sujecion para absorber dichos potenciales movimientos, las caracteristicas mecdnicas
de la losa soporte del modelo de via en placa empleado, asi como su posible desviacién
angular en zonas de continuidad geométrica comprometidas (entre otras, entre losa y losa,
zonas de transicién y conexiones de plataforma natural de obras de tierra con estructuras

(viaductos y puentes) o tuneles).

En el caso de lineas renovadas totalmente, las inspecciones se realizaran cuando la longi-
tud total del tramo de via afectado sea igual o superior a 500 m.

Para cada una de las verificaciones se detallan en el cuadro 4.1.4.6.d.1.1 los parametros
gue deben medirse con sus correspondientes limites de tolerancia. Dichos limites deberan
respetarse igualmente en todos los trabajos de renovacion parcial de via cuando la longitud
total del tramo de via afectado sea igual o superior a 1000 m, en la medida en que la enver-
gadura de los trabajos permita realizar una correccion total de los parametros de calidad
geométrica de la via, de no ser asi deberian tenerse en cuenta los limites considerados en
el cuadro 4.1.4.6.d.1.2.

Cuando la renovacién o el acondicionamiento del tramo se realice por subtramos que
deban ser puestos en funcionamiento independientemente, el promotor deberd aportar a
la Agencia Estatal de Seguridad Ferroviaria informacion acerca de la forma en que verifi-
cara la seguridad en la circulacion tras la puesta en servicio de cada subtramo individual-
mente considerado, en la comunicacion previa prevista en el articulo 109 del Real Decreto
929/2020, de 27 de octubre.

Los limites establecidos en el presente apartado tienen por objeto garantizar la integracion
segura de los tramos de via afectados por la ejecucion de los trabajos, asi como un uso
eficiente de los recursos, reduciendo las necesidades de mantenimiento posterior y prolon-
gando el ciclo de vida de la superestructura de via.

Para la verificacion del cumplimiento de los requisitos definidos en este apartado podran
utilizarse los resultados de las auscultaciones e inspecciones realizados por el administra-
dor de infraestructura previo a la puesta en servicio, de acuerdo a su normativa de montaje
de via.



Los limites definidos en los cuadros 4.1.4.6.d.1.1 y 4.1.4.6.d.1.2 son aplicables a las medi-
das sobre los parametros definidos, que sean realizadas con sistemas de medicién geomé-
trica montados sobre vehiculos que cumplan las condiciones de via cargada, y con las tole-
rancias, precisiones y sistemas de filtrado en los dominios de longitud de onda aplicables
(D1 para defectos aislados o filtrados de paso alto para valores medios), de acuerdo con las
prescripciones de las normas UNE-EN 13848-1, UNE-EN 13848-2 y UNE-EN 13848-3.
También se permite utilizar los limites definidos para via nueva en los procedimientos de
inspeccion y vigilancia del administrador de infraestructuras, cuando se utilicen procedi-
mientos de auscultacion que no cumplan la condicién de via cargada de acuerdo con las
prescripciones de la norma UNE-EN 13848-1, dichos limites deberdn ser mas restrictivos
que los definidos para via cargada. Las mediciones deberian llevarse a cabo de acuerdo con
las prescripciones de las normas UNE-EN 13848-3 y UNE-EN 13848-4.
Se indican a continuacion las inspecciones que deben realizarse dentro del presente capitulo:

» Auscultacion geométrica de la via (incluyendo los aparatos de via)

¢ Inspeccion geométrica de los aparatos de via

e Auscultacion ultrasoénica de soldaduras

d.1. Auscultacion geométrica de la via (incluyendo los aparatos de via)

Sera obligatorio realizar una auscultaciéon geométrica de la via.

Dentro de la auscultaciéon geométrica debera realizarse la medicién y analisis de los

parametros de via que a continuacion se indican:
¢ Nivelacion longitudinal
* Nivelacién transversal (peralte)
e Alineacién
e Alabeo

e Ancho de via (valor puntual)
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Para los parametros de nivelacién longitudinal y alineacién deberan aplicarse dos filtra-
dos de longitudes de onda:

* Longitud de onda corta D1 (3-25 m) para cualquier velocidad. Los defectos influ-
yen en la fatiga de la via y del material rodante. Afecta a la seguridad de las circu-
laciones.

* Longitud de onda media D2 (25-70 m) para velocidades superiores a 80 km/h. Los
defectos influyen en el confort de la circulacién.

Se indican en el cuadro 4.1.4.6.d.1.1 las tolerancias admisibles para los parametros y
longitudes de onda anteriormente especificados en lineas nuevas, acondicionadas y
renovadas totalmente cuando la longitud total del tramo de via afectado sea igual o
superior a 500 m.

Cuadro 4.1.4.6.d.1.1. Tolerancias admisibles en lineas nuevas, acondicionadas y renovadas totalmente cuando la

longitud del tramo de via afectado sea igual o superior a 500 m

Rango de velocidades (km/h)

Parametros
80<V=120 | 120<V=160 | 160<V=230 | 230<V=350

Ancho de via (mm)
(desviacion del valor del ancho de via
de disefio)

+4 +4 +4 +4 +3
-3 -3 -2 -2 -2

Ancho de via en aparatos de via (mm),
tanto en via directa como desviada® +4
(desviacion del valor del ancho de via -3
de disefio)

Nivelacidn transversal (peralte) (mm) +3 +2
(desviacion del valor de disefio) -3 2

Nivelacién longitudinal D1 (mm)(valor
medio a pico)

Nivelacién longitudinal D2 (mm) (valor
medio a pico)

Alineacién D1 (mm) (valor medio a
pico)

Alineacion D2 (mm) (valor medio a
pico)

Alabeo con base 3 m (mm) (valor de

- ) 4,5 13 +3 13 13
disefio a pico)

() Limites a verificar con caracter general, salvo disposicién en contra en los procedimientos o

normativa establecida por el administrador de infraestructuras.
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Se indican en el cuadro 4.1.4.6.d.1.2 las tolerancias admisibles en lineas renovadas
parcialmente cuando la longitud total del tramo de via afectado sea superior a 1000 m.

Cuadro 4.1.4.6.d.1.2. Tolerancias admisibles en lineas renovadas parcialmente cuando la longitud total del tramo

de via afectado sea superior a 1000 m

Rango de velocidades (km/h)

Parametros
80<V=120 | 120<V=160 | 160<V=<230 | 230<V=350

Ancho de via (mm)

(desviacion del valor del ancho de via +3? +§ +25 +25 +;

de disefio)®

Ancho de via en aparatos de via (mm),

tanto en via directa como desviada® +7 +5 +5 +5 +5

(desviacion del valor del ancho de via -3 -3 -3 -3 -3

de disefio)

Nivelacién transversal (peralte) (mm) 45 +4 +4 +3 +3

(desviacion del valor de disefio) -

Nivelacién longitudinal D1 (mm) 45 +4 +4 +3 +3

(valor medio a pico) -

Nivelacién longitudinal D2 (mm)} ) ) . 4 +3

(valor medio a pico) -

Alineacion D1 (mm)

(valor medio a pico) 5 4 4 3 3

Alineacion D2 (mm)

(valor medio a pico) 4 13

Alabeo con base 3 m (mm) (valor de +450 445 445 +3 +3

disefio a pico) - - - - -
n construcciones especiales, como por ejemplo aparatos de via, puede ocurrir que se rebasen los valores

E i pecial por ejemplo ap de via, pued irq b | |

indicados como consecuencia del disefio especial de estos dispositivos

() Limites a verificar con caracter general, salvo disposicién en contra en los procedimientos o
normativa establecida por el administrador de infraestructuras, cuando se renueven conjunta-

mente carril y balasto o bien traviesas y balasto.

@ Limites a verificar con caracter general, salvo disposicién en contra en los procedimientos o

normativa establecida por el administrador de infraestructuras.

® En via con juntas 6 mm.

Las tolerancias indicadas en los cuadros 4.1.4.6.d.1.1 y 4.1.4.6.d.1.2 se definen en la

condicién de medicidn con via cargada.
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No se consideraran admisibles valores de alabeo de cero a pico superiores a los limites
de actuacion inmediata definidos en el apartado 4.1.4.6.c) del presente libro.

d.2. Inspeccién geométrica de los aparatos de via

La inspeccion geométrica de los aparatos de via deberd hacerse de acuerdo con los
procedimientos establecidos por el administrador de infraestructuras.

Los limites que deberan verificarse con caracter general en la inspeccién geométrica
de los aparatos de via son los definidos en los apartados 4.7 y 4.8 de la norma UNE-EN
13231-1, salvo disposicién en contra en los procedimientos establecidos por el adminis-
trador de infraestructuras.

d.3. Auscultacién ultrasénica de soldaduras

Se recogera en procedimientos internos de los administradores de infraestructuras el pro-
ceso para la realizacion, registro y criterios de rechazo de auscultacion ultrasénica de
uniones soldadas. En casos excepcionales debidamente justificados, la Agencia Estatal de
Seguridad Ferroviaria podra autorizar la no realizacién de dicha auscultacion ultrasénica.

Todos los defectos detectados en la auscultaciéon ultrasénica de soldaduras deberan

registrarse y/o tratarse de acuerdo con dichos procedimientos.

4.1.4.7. Andenes
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Se incluyen las siguientes instrucciones adicionales en relacion con el apartado 4.2.9 de la
ETI de infraestructura:

Los requisitos de este apartado solamente son aplicables a los andenes de viajeros con
vias de uso habitual, donde se detengan los trenes en servicio normal.

Las necesidades de servicio actuales deben determinarse considerando lo que se necesita

para la explotacidén en el momento en que se disefia el andén.

Las necesidades de servicio que sean razonablemente previsibles en el futuro deben basar-
se en la informacion disponible en el momento en que se disefia el andén.

En el caso de los andenes existentes acondicionados o sin acondicionar sera de aplicacion
lo establecido en la ETI de accesibilidad para personas con discapacidad y de movilidad



4.1.4.7.1.

reducida asi como en el Real Decreto 1544/2007, de 23 de noviembre, por el que se regulan
las condiciones basicas de accesibilidad y no discriminacién para el acceso y utilizacion
de los modos de transporte para personas con discapacidad y Real Decreto Legislativo
1/2013, de 29 de noviembre, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley General de

Derechos de las personas con discapacidad y de su inclusion social.

Siempre que sea posible y que no suponga un exceso de informacion a los usuarios, en los
recorridos principales de las estaciones y apeaderos se dispondran pavimentos tactiles de
indicacién direccional que faciliten el encaminamiento y guiado de las personas con disca-
pacidad visual, tal como disponga la normativa de aplicacion o los criterios de buena prac-
tica comunmente aceptados, si bien el limite de la zona de peligro se sefalizara de acuerdo
a las prescripciones contenidas en el apartado 4.1.4.7.3.2 del presente libro.

La pendiente de los andenes cumplira los siguientes requisitos:
a. Pendiente longitudinal:

La pendiente longitudinal de los andenes cumplira los requisitos definidos en el aparta-
do 4.1.4.1.3 del presente libro.

b. Pendiente transversal:

La pendiente transversal maxima sera del 2 % y la minima sera del 0,5 % en andenes
nuevos. Se recomienda que dicha pendiente se realice en sentido contrario a la via.

Acceso al andén (parametro no incluido en la ETI de infraestructura)

Se incluyen las siguientes instrucciones adicionales:

No se construirdn andenes que den servicio a las vias generales por las que circulen trenes
a una velocidad superior a 200 km/h. En lineas acondicionadas se admitira una velocidad
superior a 200 km/h y hasta 250 km/h, siempre que exista control de accesos, es decir, el

acceso a la zona de peligro del andén quede impedido excepto a la llegada de los trenes

con parada.
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4.1.4.7.2.
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Lineas nuevas

Nunca existira una sola via entre dos andenes, salvo que exista un itinerario alternativo para
el paso de transportes excepcionales. En casos debidamente justificados, la via entre dos
andenes se montara sin balasto para posibilitar su mantenimiento.

Longitud util de andén

Se incluyen las siguientes instrucciones adicionales en relacion con el apartado 4.2.9.7 de la
ETI de infraestructura:

La longitud util de andén es la longitud continua maxima de la parte del andén en la que

esta previsto que el tren permanezca inmdvil, en condiciones normales de servicio.

La longitud util de andén debera cumplir lo indicado en el apartado 4.1.2.3 del presente
libro.

La minima longitud util de andén sera de 200 m en el caso de lineas donde se prevea que
so6lo se detengan trenes de cercanias. El administrador de infraestructuras podra autorizar,
previo informe que lo justifique, en puntos concretos de una linea donde esté debidamente
justificado por restricciones de tipo geografico, urbanistico, medioambiental o de explota-
cion de la linea, el disefio para una longitud inferior, que deberd comunicarse a la autoridad

ferroviaria.

Al objeto de permitir un adecuado encauzamiento del tren en caso de un eventual desca-
rrilamiento, se recomienda que adicionalmente a la longitud util de andén, en sus extremos
se disponga un murete que sea prolongacion de los muretes de andén, siempre que haya
espacio disponible para su implantacién, con una altura igual a la del andén, en una longitud
de 35 m, retranqueado progresiva y linealmente, hasta una separacion perpendicular a la via
de 1,7 m, del borde tedrico de andén, en lineas con ancho de via nominal de 1668 mm, y
longitud de 30 m, con retranqueo de 1,5 m, en lineas con ancho de via nominal de 1435 mm.

En el caso de via en curva se seguira la curvatura de la via.



Figura 4.1.4.7.2. Disposicion de los muretes de encauzamiento
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Las cotas se dan a titulo orientativo, estudios mas detallados pueden dar lugar a otros valores en

funcion del material rodante, la velocidad y otros condicionantes del entorno.

(*) Longitud del murete de encauzamiento, prolongacion de los muretes de andén.

(**) Longitud del extremo del murete de encauzamiento respecto el borde tedrico de andén.

4.1.4.7.3. Anchura y borde de los andenes

Se incluyen las siguientes instrucciones adicionales en relacion con el apartado 4.2.1.12 de la
ETI de Accesibilidad para personas con discapacidad y de movilidad reducida:

La zona de peligro de un andén comienza en el borde del andén que esta del lado de la via

y tendra la anchura minima que figura en el cuadro 4.1.4.7.3 en funcién del tipo de trafico y
de la velocidad maxima permitida de paso de los trenes por la estacion.
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Cuadro 4.1.4.7.3. Anchura de la zona de peligro (mm).

Anchura de la zona de peligro (mm)

Velocidad
(km/h) . . . o
Trafico mixto Trafico de viajeros
V=90 600

90<V =100 800 600

100< V=120 1000 600

120< V=140 1000 800

140<V <160 11000

160 <V =200 14000

200<V =250 1400@
™ En la determinacion de la anchura de la zona de peligro se ha considerado que la velo-
cidad méaxima de los trenes de mercancias es de 120 km/h.
:Db Existird control de accesos al andén de acuerdo con el apartado 4.1.4.7.1 del presente
ibro.

4.1.4.7.3.1. Anchura de los andenes
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La accesibilidad del andén depende del espacio libre entre los obstaculos y el borde del
andén. Al respecto deberd considerarse:

— El espacio para que los viajeros esperen en el andén con seguridad, sin riesgo de aglo-
meracion. Se considera que existe riesgo de aglomeracion cuando la densidad es supe-

rior a 0,5 m?/persona.

— El espacio necesario para que el andén se considere un espacio exterior seguro ante un

posible incendio.
— El espacio para que los viajeros desciendan de los trenes sin chocar con obstaculos.
— El espacio para desplegar un dispositivo de embarque de personas con movilidad reducida.
— La distancia desde el borde del andén que los viajeros necesitan para estar a salvo de

los efectos aerodinamicos de los trenes que circulen (la «zona de peligro»). En dicha

zona no deben permanecer los viajeros cuando los trenes llegan o pasan.



a. Andenes de nueva construcciéon

Las distancias minimas de los obstaculos al borde de andén o borde de la zona de peli-
gro para las dos posibles configuraciones de andenes se muestran en el apéndice G.

En el apéndice G también se muestra la anchura minima del andén sin obstaculos, no
considerandose como obstaculos los equipos para el sistema de sefializacion y el equi-

po de seguridad.

El requisito de anchura minima no tiene en cuenta la anchura adicional que pueda ser
necesaria para los flujos de viajeros, teniendo en cuenta que fuera de la zona de peligro
debe haber espacio suficiente para el transito y la espera de estos, asimismo deberan
tenerse en cuenta las necesidades de las personas con movilidad reducida. El ancho
de los andenes se justificard adecuadamente mediante la realizacién de un estudio
funcional que optimice sus dimensiones en funcion del volumen y tipologia del trafico
estimado en los estudios de demanda.

El pavimento de los andenes sera de superficie no deslizante, acorde al Real Decreto
314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la Edificacion.
Su acabado superficial sera preferentemente continuo, con colocacién «a tope», y si no
lo es, se procurara evitar las juntas con anchura mayor de 0,5 cm y profundidad mayor
de 0,3 cm. Igualmente, se evitaran los dibujos con resaltes o hendiduras en posibles

pavimentos o losetas.

Si existen instalaciones auxiliares a bordo de los trenes, o en el andén, que faciliten el
embarque y desembarque de los usuarios en silla de ruedas, se dispondrg, alli donde
sea probable que se utilicen dichas instalaciones, un espacio libre de 1500 mm desde
el borde de la instalacion donde embarca o desembarca la silla de ruedas, a nivel del
andén, hasta el obstaculo mas préximo en el andén o hasta la zona de peligro opuesta.

b. Andenes existentes

El cumplimiento de los requisitos relativos a la anchura de los andenes (anchura mini-
ma sin obstdculos y distancias minimas de los obstdculos a borde del andén) no es
obligatorio para los andenes existentes si la causa del incumplimiento es la presencia
en el andén de determinados obstaculos (por ejemplo, columnas estructurales, cajas de

escalera, ascensores, etc.) o vias existentes dificiles de mover.
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En el caso de que fuera de las zonas de peligro no quede espacio suficiente para el
transito y la espera de los viajeros, deben adoptarse las medidas adecuadas para que la
espera de los trenes se produzca en zonas seguras del andén o en otro andén, teniendo
en cuenta las necesidades de las personas con movilidad reducida.

4.1.4.7.3.2. Borde de los andenes

a. Andenes de nueva construccioén y existentes en estaciones o lineas que sean objeto
de acondicionamiento

A lo largo del andén se situaran carteles de advertencia a fin de no invadir la zona de
peligro con el siguiente texto “ESPERE DETRAS DE LA LINEA” (en el apéndice G se inclu-
ye un ejemplo de este cartel). Se colocaran los carteles en intervalos de 40-50 m cum-
pliendo lo indicado en la figura G.1.b del apéndice G. De modo alternativo a la instalacién
de los carteles se podré incluir en la banda antideslizante la indicacién “ESPERE DETRAS
DE LA LINEA", de acuerdo con lo indicado en la figura 4.1.4.7.3.2.a.1. Se incluira el texto
en castellano y en inglés excepto en las estaciones donde proceda utilizar una lengua
cooficial, en cuyo caso el texto debera incluirse Unicamente en castellano y en dicha
lengua, espaciando cada bloque como se indica a continuacién:

Castellano Otra lengua Castellano Otra lengua

Figura 4.1.4.7.3.2.a.1. Marcaje horizontal de la indicacion “ESPERE DETRAS DE LA LiNEA”
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El color del material en el borde del andén del lado de la via deberé contrastar con la
oscuridad del hueco de la via.

La pieza de borde de andén sera de 60 cm de anchura y debe incluir, al menos, dos tiras

de material no deslizante.



Junto a la pieza de borde de andén se ha de colocar una franja de solado de botones has-
ta el limite definido en la figura 4.1.4.7.3.2.a.2, de material no deslizante de acuerdo con
lo definido por el Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo®, de color preferiblemente ama-
rillo. Ademas, junto a esta franja existird una banda antideslizante de material resistente
al desgaste, de 10 cm de anchura, de color amarillo vivo (preferentemente Pantone 012).

Para un ancho de la zona de peligro de 60 cm la configuracion de borde de andén repre-
sentada en la figura 4.1.4.7.3.2.a.2 es coherente con la definida en el RD 1544/2007, de
23 de noviembre.

Figura 4.1.4.7.3.2.a.2. Borde de andén en andenes de nueva construccion y existentes en estaciones o lineas que

sean objeto de acondicionamiento
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A =60 cm (cuando el ancho de la zona de peligro sea de 60, 80, 100y 110 cm)

A =80 cm (cuando el ancho de la zona de peligro sea de 140 cm)

5 Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, que define en su documento basico DB-SUA los requisitos relacionados

con la resistencia al deslizamiento de los suelos.

133



134

NOTAS:

Con la configuracion de borde de andén definida se asegura que el limite de la zona de peligro,
para anchos de la zona de peligro iguales o inferiores a 17100 mm, queda siempre incluido en
el conjunto sefializador formado por la franja de solado de botones y la sefial visual (banda de
advertencia de color amarillo). Dicha configuracion permite que el viajero no se sitie de forma
inadvertida en la zona de peligro, asegurando el cumplimiento del requisito esencial de seguridad
exigido por la ETI de PMR.

Si en el acceso al andén existen pasamanos o paredes al alcance, deberan llevar una indicacion
en Braille o en letras en relieve sobre el pasamanos o en la pared a una altura comprendida entre
145y 165 cm con la siguiente informacion: “ESPERE DETRAS DE LA FRANJA SENALIZADORA DEL
BORDE DE ANDEN".

En el caso de los andenes existentes en estaciones o lineas que sean objeto de acondicio-
namiento, la configuracién del borde de andén sera la definida en la figura 4.1.4.7.3.2.a.2,
siempre que la configuracién ferroviaria de la estacion lo permita. En los restantes casos
y de forma justificada se aplicara la configuracion definida en la figura 4.1.4.7.3.2.a.3,
en la que se podra mantener la pieza de borde de andén existente, sefializando el limite
de la zona de peligro del andén mediante una franja de solado de botones de 20 cm de
anchura como minimo y una banda antideslizante de material resistente al desgaste, de
10 cm de anchura, de color amarillo vivo (preferentemente Pantone 012).



Figura 4.1.4.7.3.2.a.3. Borde de andén en andenes existentes en estaciones o lineas que sean objeto de acondicio-

namiento donde no sea viable la configuracién definida con caracter general
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En el caso de andenes centrales existentes en estaciones o lineas que sean objeto de
acondicionamiento con anchura inferior a 3,60 m, con trafico mixto con velocidad de
hasta 100 km/h o viajeros con velocidad de hasta 140 km/h, se evaluara la posibilidad
de emplear la configuracion indicada en la figura 4.1.4.7.3.2.a.2, con una franja de solado
de botones de 30 cm de anchura (véase la figura 4.1.4.7.3.2.a.4). La utilizaciéon de dicha
configuracion debera justificarse y ser utilizada siempre que la configuracion ferroviaria
de la estacidn no permita aplicar la configuracién definida en la figura 4.1.4.7.3.2.a.2.
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Figura 4.1.4.7.3.2.a.4. Borde de andén para andenes centrales existentes en estaciones o lineas que sean objeto
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de acondicionamiento con anchura inferior a 3,60 m
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NOTA: Cotas en mm

La zona del andén que se prevea sea utilizada por los viajeros ha de garantizar que, unos
15 minutos antes de la llegada de los trenes y hasta 5 minutos después de su salida, tenga
una iluminacién minima media de 20 lux en el caso de andenes al aire libre, y de 100 lux

en el caso de andenes cubiertos, medidos al nivel del suelo, con un valor minimo de 10 lux.

Es aconsejable dejar un hueco bajo el borde del andén que permita el refugio de una
persona en caso de caida a la via.

b. Andenes existentes en estaciones o lineas que no sean objeto de acondicionamiento
Se recomienda que los administradores de infraestructura planifiquen las actuaciones pre-
cisas, en los plazos que permita la disponibilidad presupuestaria, para cumplir los requisi-

tos siguientes:

* La configuracion del borde del andén serd la definida en la figura 4.1.4.7.3.2.b, en
la que se podra mantener la pieza de borde de andén existente, con una banda



antideslizante de material resistente al desgaste, de 10 cm de anchura, de color
amarillo vivo (preferentemente Pantone 012).

¢ Alo largo del andén se situaran carteles de advertencia a fin de no invadir la zona
de peligro con el siguiente texto “ESPERE DETRAS DE LA LINEA” (en el apéndice
G se incluye un ejemplo de este cartel). Se colocaran los carteles en intervalos de
40-50 m cumpliendo lo indicado en la figura G.1.b del apéndice G. De modo alter-
nativo a la instalacion de los carteles se podra incluir en la banda antideslizante la
indicacion “ESPERE DETRAS DE LA LINEA”, de acuerdo con lo indicado en la figura
41.473.2a.1

Figura 4.1.4.7.3.2.b. Borde de andén en andenes existentes en estaciones o lineas que no sean objeto de acondicionamiento
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4.1.4.7.4. Extremos de los andenes

Se incluyen las siguientes instrucciones adicionales en relacion con el apartado 4.2.1.13 de la
ETI de accesibilidad para personas con discapacidad y de movilidad reducida:
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4.1.4.7.5.
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a. Andenes de nueva construccion y existentes acondicionados

Los extremos de los andenes deberan disponer de una sefalizacion horizontal y un cartel
vertical que indique “PROHIBIDO EL PASO. Solo personal autorizado” (en el apéndice G se
incluye un ejemplo de este cartel).

La sefializacion horizontal estd formada por una banda podotactil y una sefial visual que
consiste en una banda antideslizante de material resistente al desgaste, de 10 cm de anchu-
ra, de color amarillo vivo (preferentemente Pantone 012) que se colocara a continuacion de

la banda podotactil.

La banda podotactil consistira en una franja de solado de botones, de 60 cm de anchura, de
material no deslizante, acorde al Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, de color preferi-

blemente amarillo.

En el caso de andenes centrales con estrechamiento en los extremos, la banda podotactil
se extenderd, si fuera necesario, hasta el punto en el que el ancho del andén sea igual a 90
cm mas el ancho de las dos zonas de peligro laterales, lugar en el que se colocara la sefial

visual.

En el caso de andenes cuyo extremo constituya el acceso a un cruce entre andenes se apli-

card el apartado 4.1.4.7.7 del presente libro.

b. Andenes existentes sin acondicionar

Se dispondra una sefializacion visual consistente en un cartel vertical que indique “PROHI-
BIDO EL PASO. Solo personal autorizado”, asi como una banda antideslizante de material
resistente al desgaste, de 10 cm de anchura, de color amarillo vivo (preferentemente Pan-
tone 012).

Altura de andén

a. Andenes de nueva construccion:

Se incluyen las siguientes instrucciones adicionales en relacién con los apartados 4.2.9.2 y
7.7.15.6 de la ETI de infraestructura:

La altura nominal de los andenes (hqg), a lo largo de toda su longitud, sera de 55, 68 0 76 cm

sobre el plano de rodadura, dependiendo del servicio que presten.



En las lineas Santurtzi-Bilbao (Abando) y Muskiz-Desertu-Barakaldo la altura nominal de los

andenes (hq), a lo largo de toda su longitud, serd de 105 cm sobre el plano de rodadura.
El disefio de la estacion prevera la posibilidad de unificar la altura de andén a 76 cm.
Es recomendable que en estaciones donde coexistan servicios de cercanias y de otro tipo,
los andenes tengan un destino especializado en funcion de la naturaleza del servicio que
presten.
a.1. Servicio de cercanias:
La altura de los andenes sera de 68 cm.
a.2. Servicio de media distancia:
La altura de los andenes sera de 68 cm o 76 cm, admitiéndose en casos excepcionales
debidamente justificados una altura diferente, siempre que se asegure una correcta
accesibilidad.

a.3. Resto de servicios:

La altura de los andenes serd de 76 cm, admitiéndose en casos excepcionales debida-

mente justificados, la altura de 55 cm.

Cuando no sea posible la especializaciéon de andenes por servicio se adoptara una de las
siguientes alturas de andén, 68 o 76 cm. En estos casos, en la seleccion de la altura se pri-
mara el servicio a los viajeros, optando por la solucion que aporte una mayor accesibilidad.

Las tolerancias para la altura de los andenes respecto el valor nominal son las indicadas en
el cuadro 4.1.4.7.5.

Cuadro 4.1.4.7.5. Tolerancias para la altura de los andenes

Actuacion en via Tolerancias en andenes (mm)
Construccion, acondicionamiento o renovacion de via (0,-20)
Mantenimiento de via (0,-30)
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140

b. Andenes existentes:

Se incluyen las siguientes instrucciones adicionales en relacion con el apartado 7.4 de la ETI

de infraestructura:

Sera obligatorio el cumplimiento del requisito indicado para los andenes nuevos en los
andenes existentes, cuando estén incluidos en el ambito de actuacién de las obras de acon-

dicionamiento o renovacion de la linea en que se integren.

En caso de renovacién o acondicionamiento de la linea en que se integren los andenes,

deberan aplicarse las siguientes condiciones:

b.1. Se permitira la aplicacién de alturas nominales de andén, a lo largo de toda su longitud,
diferentes a las exigidas en el caso de andenes de nueva construccién por coherencia

con un plan concreto de acondicionamiento o renovacion de la linea en que se integren.

b.2. Se permitira la aplicacién de otras alturas nominales de andén, a lo largo de toda su
longitud, cuando para alcanzar la conformidad se precisen alteraciones estructurales

de cualquier elemento portante.

Separacion de andén

Se incluyen las siguientes instrucciones adicionales en relacion con los apartados 4.2.9.3 y
7.7.15.7 de la ETI de infraestructura:

Las distancias del borde del andén al eje de la via (bandén,i/a) se definen en la Instruccién
ferroviaria de gdlibos (Orden FOM/1630/2015, de 14 de julio).

En el caso de vias de tres hilos adyacentes a andenes la ubicacion del hilo comun sera la

siguiente:

e Cuando en una estacion se prevea la parada comercial de trenes de viajeros en la via
de ancho estandar europeo, el hilo comun debera ubicarse en el lado mas préximo al
andén. No obstante, de manera excepcional y en casos debidamente justificados, la
Agencia Estatal de Seguridad Ferroviaria podra aprobar la disposicion alternativa del
hilo comun en dichos andenes siempre y cuando exista una gestion compartida del
riesgo que implica el embarque y desembarque de viajeros en dichos andenes entre

la empresa ferroviaria y el administrador de infraestructuras o el gestor de la estacion.



¢ Cuando en una estacion se prevea la parada comercial exclusiva de trenes de viaje-
ros en la via de ancho ibérico, el hilo comun debera ubicarse en el lado mas alejado
del andén.

4.1.4.7.7. Cruces de via entre andenes para viajeros

Este apartado es conforme, complementa y desarrolla lo prescrito en los articulos 56 a
59, 60.2 y anexo VIII del Real Decreto 929/2020, de 27 de octubre, que define los equipa-
mientos minimos y las clases de proteccion a aplicar; los criterios de aplicaciéon de cada
una de ellas, y los requisitos para el establecimiento de nuevos cruces y supresion de los
existentes. Asimismo, la presente Instruccion incorpora criterios técnicos para el disefio de
los cruces y de las rampas de acceso.

Cualquier referencia que se haga en el presente apartado a estaciones, es extensiva tam-

bién a los apeaderos.

Aunque el Reglamento de Ejecucion (UE) 402/2013 de la Comisidn, de 30 de abril de 2013,
relativo a la adopcién de un método comun de seguridad para la evaluacién y valoracion del
riesgo, solo es de aplicacion a los cambios que se produzcan en el sistema ferroviario, se
recomienda que los administradores de infraestructuras y los gestores de las estaciones
realicen estudios de evaluacion de riesgos en los cruces entre andenes existentes y adopten
las medidas de proteccion y mitigacidon necesarias, conforme a lo que determinen sus sis-

temas de gestion de la seguridad.

a. Casos en los que se permiten cruces entre andenes y clase de proteccidon minima necesaria
Las normas nacionales en relacion con el apartado 4.2.1.15(1) de la ETI de Accesibilidad
para personas con discapacidad y de movilidad reducida se definen en el apartado 2.1.2.1
del libro segundo.

b. Tipo de equipamiento asociado a cada clase de proteccion de los cruces entre andenes
Las normas nacionales en relacién con el apartado 4.2.1.15(3) de la ETI de ccesibilidad para

personas con discapacidad y de movilidad reducida se definen en los apartados 2.1.2.2 y
2.1.2.3 del libro segundo.
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c. Caracteristicas de los cruces entre andenes y rampas de acceso

Se incluyen las siguientes instrucciones adicionales en relacion con el apartado 4.2.1.15
de la ETI de accesibilidad para personas con discapacidad y de movilidad reducida:

c.1. Caracteristicas de los cruces entre andenes

Los cruces entre andenes deberan cumplir los siguientes requisitos:

e Anchura minima de 120 cm (para una longitud inferior a 10 m) o de 160 cm (para
una longitud igual o superior a 10 m).

e La pendiente longitudinal del cruce entre andenes sera la minima posible, sin supe-
rar el 4 %. Excepcionalmente en cruces existentes, por condicionantes técnicos o
econdmicos y previo estudio especifico, se podran admitir pendientes superiores

siempre que sean inferiores al 6 %.

* La diferencia de altura maxima entre la superficie del cruce entre andenes y la cabeza

del carril no superara 14 mm, siendo recomendable que estén situados a la misma cota.

e La distancia horizontal entre el borde de la superficie del cruce entre andenes proxi-
mo al carril y el propio carril sea menor o igual a 75 mm y la distancia vertical sera
menor o igual a 50 mm. El borde de la superficie del cruce entre andenes debera
cumplir con el gélibo de implantacién de obstaculos en partes bajas definido en la
Instruccion ferroviaria de gélibos (Orden FOM/1630/2015, de 14 de julio).

¢ Deberan disponer del equipamiento indicado en el cuadro 2.1.2.1 del apartado
2.1.2.1 del libro segundo.

e El cruce entre andenes debera ser ortogonal al eje de la via.

e Cuando por motivos de seguridad los accesos del cruce entre andenes dispongan
de cambios de direccion para evitar el cruce involuntario o incontrolado de las vias,
la anchura minima tanto en los tramos rectos como en aquellos en que se cambie
de direccion no puede ser inferior a 120 cm, si bien en el caso de acondicionamien-
to de instalaciones existentes se admite en casos excepcionales debidamente jus-
tificados un valor minimo de 90 cm. En la figura 4.1.4.7.7.c.1 se muestran a modo
de ejemplo algunas disposiciones que garantizan un espacio suficiente para la
maniobrabilidad de las sillas de ruedas.

142



Si ademas estos accesos presentan pendientes mayores del 4 % en el sentido de
la marcha, deberan ser tratados como una rampa, cumpliendo los requisitos esta-
blecidos en el apartado 4.1.4.7.7.c.2 del presente libro.

Figura 4.1.4.7.7.c.1. Ejemplo de disposiciones de los accesos de un cruce entre andenes

=120 =120

21

NOTA: Cotas en mm

Los cruces de servicio deberan cumplir los siguientes requisitos:

e Anchura minima de 120 cm (para una longitud inferior a 10 m) o de 160 cm (para

una longitud igual o superior a 10 m).

¢ La pendiente longitudinal del cruce entre andenes sera la minima posible, sin superar
el 4 %. Excepcionalmente en cruces existentes, por condicionantes técnicos o
econoémicos y previo estudio especifico, se podran admitir pendientes superiores

siempre que sean inferiores al 6 %.
¢ Seran disefiados de forma que la distancia horizontal entre el borde de la superfi-

cie del cruce entre andenes préximo al carril y el propio carril sea menor o igual a
75 mm y la distancia vertical sea menor o igual a 50 mm.
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Debera disponer de equipamiento de proteccion de acuerdo con lo indicado en el
apartado 4.1.4.7.7.c.3 del presente libro.

El cruce de servicio debera ser ortogonal al eje de la via.

c.2. Caracteristicas de las rampas de acceso al cruce entre andenes

Las rampas de acceso a los cruces entre andenes deberan cumplir los siguientes requisitos:

La anchura minima de la rampa sera de 120 cm. Dicha anchura minima se garan-
tizara fuera de la zona de peligro, siempre que ello sea viable desde un punto de
vista técnico y econémico.

Dispondran de una superficie horizontal al principio y al final con una longitud
mayor de 120 cm en la direccion del eje de la rampa.

La rampa podra estar dividida en tramos, en los que la pendiente longitudinal
maxima de cada uno sera del:

* 10 %, cuando su longitud sea menor que 3 m,

¢ 8 %, cuando su longitud sea menor que 6 m, y

e 6%, en el resto de los casos.

La pendiente transversal sera del 2 %, como maximo.

Cada uno de los tramos que conforman la rampa tendran una longitud de 9 m,
como maximo. Cada 9 m deberd existir una meseta horizontal. Las mesetas ten-
dran al menos la anchura de la rampa y una longitud, medida en su eje, de 1,50 m

como minimo.

En los andenes de nueva construccion se dispondran pasamanos en la rampa de
acceso al cruce entre andenes cuando la pendiente sea mayor o igual que el 6 %.
Los bordes libres de la rampa de acceso contaran con un zécalo o elemento de
proteccion lateral de 10 cm de altura, como minimo. Los pasamanos se dispon-
dran a dos niveles, el primero a una altura comprendida entre 65y 75 cm y el
segundo a una altura comprendida entre 90 y 110 cm. Los pasamanos deberan
situarse fuera del gdlibo limite de implantacion de obstaculos.



¢ En los andenes existentes que se acondicionen se dispondran pasamanos en la
rampa de acceso al cruce entre andenes de la misma forma que en los de nueva
construccién, excepto en aquellas situaciones en que el espacio disponible obli-
gue a adoptar soluciones distintas.

c.3. Equipamientos de los cruces entre andenes

En las estaciones que dispongan de paso inferior o superior entre andenes, dotado de
rampas o elementos mecanicos de elevacién, podran existir, con caracter permanente o
provisional, cruces a nivel entre andenes: de servicio o para uso exclusivo de la actividad
ferroviaria o de los servicios de emergencia. En el caso de averias o de realizacion de
obras en los itinerarios habilitados especificamente para el cruce de los viajeros, dichos
cruces podran servir excepcionalmente y de forma transitoria para dicho objeto. En todo
caso, para poder utilizarlos, y previamente a su implantacion, se realizara el proceso de
gestion del riesgo, valorandose las medidas de proteccion a aplicar y, en particular, la
necesidad de dotarlo de personal de vigilancia o acompafiamiento (clase de proteccién

1-A2) cuando sea necesario utilizarlo para uso publico.

Todos los cruces anteriores contaran obligatoriamente con cierres disuasorios que impi-
dan el paso de personal ajeno a la actividad de mantenimiento o gestion de la estacion.
Dichos cierres deberan situarse fuera del galibo limite de implantacién de obstaculos y
contaran con un cartel que indique: “PROHIBIDO EL PASO. Solo personal autorizado o

emergencias". (En el apéndice G se incluye un ejemplo de este cartel).

El cierre disuasorio debera ser, preferentemente, con cancela, con una altura maxima
de 2 m y minima de 1,50 m, admitiéndose una altura inferior en aquellos ya instala-
dos o cuando pueda existir una dificultad de visibilidad de la sefializacion. En la figura
4.1.4.7.7.c.3 se muestra a modo de ejemplo un cierre disuasorio.

Figura 4.1.4.7.7.c.3. Ejemplo de cierre disuasorio de cruce de uso de servicio
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4.1.4.8. Salud, seguridad y medio ambiente

4.1.4.8.1. Limites de ruido y de vibracién, y medidas de atenuacién (parametro no incluido en la ETI de

146

infraestructura)

Se incluyen las siguientes instrucciones adicionales:

En los proyectos de lineas nuevas y acondicionadas, a fin de dar cumplimiento a la legisla-
cion vigente en materia de ruido y vibraciones, y a lo requerido por la Declaracion de impac-

to ambiental (DIA) relativa al proyecto, se abordaran las siguientes actuaciones.

Se realizard un estudio de ruido y otro de vibraciones que contemplaran al menos las
siguientes partes o fases:

a. Comun al estudio de ruido y vibraciones

e Se realizara un analisis exhaustivo de toda la normativa de aplicaciéon en materia de
ruido y vibraciones, asi como lo establecido en la DIA del proyecto.

e En base a este andlisis se propondra un marco de trabajo legal, unos niveles maxi-

mos admisibles para el proyecto, asi como la metodologia y los modelos de calculo.

e Serealizard un inventario de los posibles receptores a lo largo del trazado del proyecto.

e Asi mismo, se analizaran las zonas sensibles y las fuentes de ruido y vibraciones

presentes y futuras, con el fin de tenerlas en consideracién en los célculos.

e Se realizard una campafa de mediciones en campo, con un doble objetivo:

— Establecer los niveles actuales de vibraciones y ruido de fondo.

— Ensayar o calibrar modelos predictivos.

e Posteriormente se obtendran los niveles predictivos en las edificaciones sensibles,

se compararan dichos resultados con los limites establecidos y se deducira la nece-
sidad o no de implantar medidas correctoras.



Una vez realizada la propuesta de medidas de proteccidn acustica y/o vibratoria, se
debe comprobar que estas son suficientes para cumplir con los objetivos marcados
por las normativas de aplicacién.

b. Estudio de ruido

Prediccién de niveles

Actualmente no existe en Espafia ninguna metodologia de calculo oficial para realizar
estimaciones de los niveles de inmisién de ruido que se producirdn en el entorno de
la traza de la nueva linea. En este sentido la Directiva 2002/49/CE del Parlamento
Europeo y del Consejo, de 25 de junio de 2002, sobre evaluacion y gestién del ruido
ambiental recomienda para el ruido ferroviario el método nacional de calculo de los
Paises Bajos, publicado como Reken-en Meetvoorschrift Railverkeerslawaai'96 (Guias
para el célculo y medida del ruido del transporte ferroviario 1996), por el Ministerio
de Vivienda, Planificacion Territorial, 20 de noviembre 1996, concretamente el SRM
Il (método detallado). Para la adaptacion de este método a las definiciones de Lden
y Ln, debera tenerse en cuenta la Recomendacién 2003/613/CE, de 6 de agosto de
2003, relativa a orientaciones sobre los métodos de calculo provisionales revisados
para el ruido industrial, el procedente de aeronaves, el del trafico rodado y ferroviario,
y los datos de emisiones correspondientes.

Los indicadores considerados en el estudio acustico seran aquellos que establezcan
la normativa vigente y/o la DIA de aplicacién al proyecto.

Propuesta de solucién de proteccién

Las medidas de proteccidn frente al ruido generado por la nueva linea se proyectaran
bien en el proyecto de plataforma/obra civil, o bien en un proyecto especifico de pro-
tecciones acusticas, independiente del anterior. En el segundo caso, el proyecto de
plataforma/obra civil debera incluir al menos un estudio acustico previo que concluya
con una propuesta de ubicacion de medidas correctoras (pantallas), con objeto de

tenerlas en cuenta en el dimensionamiento de las estructuras.

Las medidas de proteccion se disefiardn de forma que prevalezcan las soluciones
destinadas a aislar la fuente para proteger al receptor o receptores.
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c. Estudio de vibraciones

Prediccién de niveles

Actualmente tampoco existe en Espafia ninguna metodologia de cdlculo oficial para
realizar estimaciones de los niveles vibratorios que se produciran en el entorno de
la traza de una nueva linea. En este caso, ademas, tampoco existe una metodologia
de célculo a nivel europeo que haya sido hasta la fecha respaldada por ningun texto
legal.

Por tanto, la metodologia de trabajo a utilizar en el estudio vibratorio deberd ser
expuesta de antemano y aprobada por el promotor del estudio.

Se calculara el nivel vibratorio previsible para cada uno de los potenciales receptores
susceptibles de afeccion por la nueva linea, partiendo de los datos de la traza, las
mediciones realizadas, las caracteristicas geotécnicas de cada punto, la estructura
de las edificaciones, la calidad de la via y el espectro de emisién de los trenes con-
siderados.

Propuesta de solucién de proteccién

El estudio vibratorio concluird con una serie de recomendaciones a tener en cuenta
en el disefio de la plataforma y la via, centradas principalmente en definir las medidas
aislantes a disponer en la nueva linea.

Las medidas de proteccion se disefiaran de manera que prevalezcan las soluciones
destinadas a aislar la fuente para proteger al receptor, acudiendo Unicamente a las
soluciones basadas en aislar al receptor cuando no sea econémicamente viable lo

primero.

Como norma general, los resultados de los estudios vibratorios se incorporaran a los
proyectos de via, cuando éstos se tramiten de forma independiente a los de platafor-
ma. Las medidas de proteccion deberan quedar perfectamente definidas y valoradas
en el citado proyecto.

Cuando las medidas de proteccién previstas afecten a ambos proyectos, se deberan
coordinar adecuadamente las actuaciones en cada uno de ellos, en caso de que se
tramiten de forma separada.



4.1.4.8.2.

4.1.4.83.

En los proyectos de plataforma y via, las medidas de proteccion deberan quedar per-
fectamente definidas y valoradas en el citado proyecto.

Resistencia eléctrica de la via (paradmetro no incluido en la ETI de infraestructura)
Se incluyen las siguientes instrucciones adicionales:

La via contara con el aislamiento necesario para las corrientes de sefalizacion utilizadas
por los sistemas de deteccidn de trenes. La resistencia eléctrica minima requerida es 3
Qkm. Se someterdn los sistemas de sujecion al ensayo de determinacion de la resistencia
eléctrica definido en la norma UNE-EN 13146-5 cuyo resultado no podra ser menor de 5 kQ
de acuerdo con las normas UNE-EN 13481-2 y UNE-EN 13481-5. Se permite que el adminis-
trador de infraestructuras imponga una resistencia superior, cuando asi lo exijan determina-

dos sistemas de control-mando y sefializacion.
Efecto de los vientos transversales

Se incluyen las siguientes instrucciones adicionales en relacion con el apartado 4.2.70.2 de la
ETI de infraestructura:

Los vehiculos interoperables estan proyectados para asegurar un cierto nivel de estabilidad
frente a los vientos transversales, que se define en la normativa nacional de material rodan-
te por referencia a un conjunto de curvas de viento caracteristicas.

El objetivo de seguridad frente a vientos transversales que debe alcanzarse y las normas
para acreditar la conformidad se ajustaran a las normas nacionales. Las normas para acre-
ditar la conformidad tendran en cuenta las curvas de viento caracteristicas, definidas en la
normativa nacional de material rodante.

Cuando no sea posible alcanzar condiciones seguras sin recurrir a medidas de atenuacion,
bien por la situacién geografica o por otras caracteristicas de la linea, el administrador de
infraestructuras tomara las medidas necesarias para mantener el nivel de seguridad frente

a vientos transversales. Estas medidas podran consistir en:
— Proteccidn pasiva, estableciendo dispositivos que protejan la via de los efectos del vien-

to transversal, o por cualquier otro medio adecuado. En estos casos se demostrara que
las medidas tomadas alcanzan el objetivo de seguridad.
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4.1.4.8.4. Acceso o intrusién en las instalaciones de las

150

— Proteccién activa, consistente en la regulacion del trafico en base a la informacién obte-
nida de estaciones meteoroldgicas. Este tipo de proteccion se traduce en la imposicién
de una limitacion temporal de velocidad a los trenes cuando se predice un viento inapro-

piado para la operacion normal de la explotacion.

En el apéndice K se describe el procedimiento técnico general para la caracterizacion de
las lineas con cddigos de trafico P1 y P2, de nueva construccion, en relacion con el viento
lateral.

ineas (pardmetro no incluido en la ETI de

infraestructura)

Se incluyen las siguientes instrucciones adicionales:

a. Pasos a nivel

A fin de limitar los riesgos de colisién entre los vehiculos de carretera y los trenes, los
nuevos cruces de carreteras o caminos con lineas férreas se realizardn a distinto nivel.

Se exceptua el caso de las intersecciones contempladas en los apartados 2 y 3 del
articulo 47 del Real Decreto 929/2020, de 27 de octubre, asi como los pasos a nivel pro-

visionales regulados en el articulo 48.

b. Cerramientos

Las puertas laterales situadas en el cerramiento deberan estar rotuladas, indicando el
punto kilométrico donde se encuentran y el nimero de la via contigua. Estas puertas
deberan estar aseguradas con cadena anticorte y candado homologado de seguridad
Unico. Se consultara al administrador de infraestructuras (mantenimiento, autoprotec-
cion y seguridad) con el fin de optimizar la ubicacion de las puertas. De no conocerse la
ubicacion en la fase de proyecto, se estimara una distribucion de puertas al tresbolillo,
con una distancia entre puertas de 2000 m como maximo a cada lado.

En los recintos portuarios y terminales de mercancias que cuenten con control de acce-
sos y cerramiento perimetral, este podra ser considerado como el de la linea ferroviaria
siempre que la circulacion se realice en régimen de maniobra o en régimen de marcha a
la vista y a velocidad inferior a 40 km/h.



A fin de evitar el acceso e intrusiones indeseables de personas, animales o vehiculos a

las lineas ferroviarias, se instalara un cerramiento en las condiciones siguientes:

¢ Los cerramientos se instalaran conforme lo indicado en el articulo 64 del Real Decre-
to0 929/2020, de 27 de octubre.

¢ Las zonas adyacentes a las bocas de los tuneles urbanos o de mas de 1 km de lon-
gitud, seran protegidas a ambos lados con vallados, acogiendo en su interior el punto
de evacuacion y rescate, en una longitud no inferior a 500 m, y puertas dotadas de
cadena anticorte y candado homologado de seguridad, que impidan el acceso fisico
de personas y animales. En caso necesario, las soluciones se adecuaran a las condi-
ciones de contorno existentes y las variaciones que se produzcan serdn debidamente
justificadas.

c. Accesos a la traza

Se garantizara el acceso a las puertas del cerramiento de la infraestructura desde el
exterior de la traza ferroviaria.

En la medida de lo posible, se mantendran habilitados caminos de acceso a la traza
ferroviaria con el fin de facilitar las operaciones de vigilancia, inspeccion o mantenimien-
to, asi como, en su caso, posibles operaciones de socorro o evacuacién. Entre estos
puntos de acceso, salvo situaciones excepcionales, debidamente justificadas, no debe

haber una distancia mayor de 2 km.
Todas las puertas del cerramiento, y puntos de acceso habilitados deberan ser recogidas
en el plan de mantenimiento y comunicadas a los servicios de intervencién en emergen-

cias a los efectos oportunos.

4.1.4.8.5. Evacuacion fuera de los tuneles (parametro no incluido en las ETI de infraestructura y de
accesibilidad para personas con discapacidad y de movilidad reducida)

Se incluyen las siguientes instrucciones adicionales:

a. Espacio lateral para los viajeros y el personal a bordo del tren, en caso de evacuacién
fuera de las estaciones
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Todas las categorias de lineas:

En las vias generales existira un espacio lateral a ambos lados y a lo largo de la plata-
forma de la infraestructura ferroviaria, a modo de pasillos longitudinales, con objeto de
permitir una posible evacuacion, a lugar seguro, de los viajeros y del personal de a bordo
de un tren que ha tenido una incidencia.

Estos pasillos existiran tanto en las obras de tierra, como en las obras de fabrica, siendo
unos, continuidad de los otros. Dichos pasillos se encontraran libres de obstaculos con

el fin de facilitar la evacuacion.

En las estructuras que soporten las vias, el lado del espacio lateral mas alejado de las

vias contara con una barrera de seguridad.

Los proyectos de lineas nuevas o los de acondicionamiento de lineas que contengan
tramos con trazado nuevo, deberdn incluir un estudio de puntos de evacuacién de los tre-
nes en todas las zonas en que se proyecten nuevas explanaciones, estructuras o tuneles,
asi como los elementos constructivos que resulten del estudio anterior.

El sistema de gestién de la seguridad de los administradores de infraestructuras incluira
los procedimientos necesarios para la comunicacién a las empresas ferroviarias sobre
las formas en que deben utilizarse las instalaciones de evacuacién.

Lineas nuevas:

Se dispondra un espacio lateral a lo largo de cada via, con el fin de que en caso de eva-

cuacion pudiera ser utilizado por los viajeros y el personal a bordo del tren.

Lineas acondicionadas:

Debera crearse un espacio lateral de evacuacion siempre que sea viable desde un punto

de vista técnico y econémico.

En los lugares en los que el acondicionamiento implique una intervencién en la platafor-
ma se dispondrd un espacio lateral a lo largo de cada via, con el fin de que en caso de
evacuacion pudiera ser utilizado por los viajeros y el personal a bordo del tren.



b. Evacuacion en estaciones

El disefo de la estacion debera contar con un estudio de evacuacion, que tenga en cuen-
ta las situaciones de emergencia que impliquen la evacuacion de la estacién y/o los via-
jeros de los trenes. Como resultado de dicho estudio se disefiaran las rutas y recorridos
destinados a la evacuacion.

En el apéndice O se define el procedimiento para el célculo de la ocupacion total en esta-
ciones ferroviarias de viajeros, que sera preceptivo al objeto de realizar el estudio de eva-
cuacioén asi como para el andlisis de la necesidad de elaborar un plan de autoproteccién,
de acuerdo al Real Decreto 393/2007, de 23 de marzo (Norma bdsica de autoproteccion
de los centros, establecimientos y dependencias dedicados a actividades que puedan
dar origen a situaciones de emergencia) y su normativa autonémica de desarrollo.

4.1.4.8.6. Levante de balasto

Las normas nacionales en relacion con el apartado 4.2.10.3 de la ETI de infraestructura se

definen en el apartado 2.1.1 del libro segundo.

4.1.4.8.7. Detectores de cajas de grasa calientes (parametro no incluido en la ETI de infraestructura)

Se incluyen las siguientes instrucciones adicionales:

Todas las categorias de linea

Se debera elegir la ubicacion de los detectores de las cajas de grasa calientes a fin de
minimizar las situaciones en que se puedan producir falsas alarmas. Para su ubicacion se
deberdn tener en cuenta los siguientes requisitos:
a. Generales:
e Alejado de las zonas de frenado o de paradas comerciales, o que pueda estar someti-
do el tren a aceleraciones o deceleraciones como por ejemplo en tramos con elevada

declividad negativa (pendiente).

¢ Alejado de agujas y cruzamientos, a no menos de 500 m.
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* En trayecto se sitlian en puntos intermedios entre estaciones o apartaderos, y a una
distancia suficientemente alejada para que en caso de deteccién de alarma pueda

apartarse el tren en estos.

¢ Protegiendo puntos de entrada a la linea.

¢ Facil acceso por carretera que facilite su mantenimiento.

e Considerar la incidencia directa de la luz solar sobre el detector, para evitar falsas

alarmas.

b. Tuneles:

En aquellas lineas que dispongan de tuneles de longitud superior a 1000 m se instalaran
fuera de los mismos, a una distancia suficiente que permita, ante una alarma de caja de
grasa caliente, detener el tren sin entrar en el tdnel, con frenado de servicio. A estos efectos,
dos o mas tuneles consecutivos seran considerados como un Unico tunel si se cumplen las

condiciones indicadas en el apartado 4.1.4.9.13.a) del presente libro.
c. Viaductos:
En aquellas lineas que dispongan de viaductos los detectores se instalaran fuera de los

mismos, a una distancia suficiente que permita, ante una alarma de caja de grasa caliente,
detener el tren sin entrar en el viaducto, con frenado de servicio.

Lineas con trafico mayoritario de viajeros y trafico mixto

En las lineas con trafico mayoritario de viajeros y trafico mixto, adicionalmente se tendran

en cuenta los siguientes requisitos:

e Cada 100 km de linea debera haber como minimo dos detectores, para en caso de averia
de uno de ellos no permitir que se pueda producir la situacién de un intervalo de 100 km

sin proteger.
* La separacion entre detectores estara en el rango entre 30 y 60 km.
e Se protegeran con detectores los puntos de entrada a la linea, situandolos a una distan-

cia de estos de menos de 20 km. Debera existir la posibilidad de apartar la composicién

con incidencia entre el detector y la entrada a la linea.



¢ Afin de evitar zonas de frenado o de aceleracién, no se situaran en los tramos con velo-
cidad maxima de trayecto igual o superior a 200 km/h los detectores a menos de 5 km
de las sefiales de entrada a una estaciéon comercial, bifurcacién o ramal.

Lineas con trafico de mercancias

Sera necesario realizar un estudio particularizado donde se tengan en cuenta otros factores,

tales como el tipo del material autorizado a circular y los condicionantes de la infraestruc-

tura y explotacion de la linea.

4.1.4.9. Seguridad en los tuneles ferroviarios

Se incluyen las siguientes instrucciones adicionales en relacién con el apartado 4.2 de la ETI
de seguridad en tuneles:

Este apartado es de aplicacion a tuneles nuevos. En el caso de tineles existentes se tendrd
en cuenta lo indicado en el apartado 7.3.2 del presente libro.

Los parametros relativos al subsistema de energia se definen en el apartado 4.1.2.5 del
libro tercero de la Instruccion ferroviaria para el proyecto y construccién del subsistema de
energia (IFE) (anexo Il de la presente Orden), siendo los siguientes:

¢ Segmentacion de la linea aérea de contacto en los tuneles

¢ Puesta a tierra de la linea aérea de contacto en los tuneles

El disefio de los tuneles se realizara de modo que se permita la circulacién de trenes de
categoria A, salvo en aquellos casos en que se prevea exclusivamente la circulacion de
trenes de categoria B que requerira la autorizacién de la autoridad ferroviaria.

Nota:

El material rodante de viajeros de categoria A (incluidas las locomotoras de trenes de viajeros) es
aquel que es apto para circular por las lineas donde la distancia entre los puntos de evacuacion y
rescate o la longitud de los ttneles no supere 5 km.

El material rodante de viajeros de categoria B (incluidas las locomotoras de trenes de viajeros) es aquel

que es apto para circular por todos los tuneles independientemente de la longitud de los mismos.

155



4.1.4.9.1.
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Los proyectos constructivos de los tineles definiran para los diferentes tipos de incidentes
o accidentes considerados en el estudio de riesgos los tiempos necesarios para permitir la
evacuacion de los viajeros y la intervencion de los servicios de intervencion en emergen-
cias (en este caso se realizardn las correspondientes consultas). Los tiempos resultantes
serviran, entre otros factores, para el dimensionamiento de la resistencia al fuego de las
estructuras del tinel y la fiabilidad de las instalaciones eléctricas relevantes (alumbrado y

comunicaciones de emergencia).

La pendiente minima longitudinal de tinel sera de 5 mm/m excepto en estaciones en que

se debera cumplir el apartado 4.1.4.1.3 del presente libro.

Los sistemas de gestidn de la seguridad de los administradores de infraestructuras inclui-
ran una metodologia de evaluacion y valoracion del riesgo de las bocas de tunel u otros
puntos de la red existentes en las que exista riesgo de caidas de objetos de gran volumen
y peso, debiéndose adoptar las medidas entre las que se podran incluir, en su caso, un sis-
tema de deteccién automatica de objetos a la via en aquellos puntos en los que el nivel de
riesgo resultante asi lo determine.

Efecto piston en las estaciones subterraneas (pardmetro no incluido en la ETI de seguridad

en tuneles)

Se incluyen las siguientes instrucciones adicionales:

Este apartado se aplica a todos los tuneles independientemente de su longitud, que tengan

estaciones subterraneas.

Las variaciones de presion pueden comunicarse entre los volimenes cerrados por los que
circulan los trenes y los demas volimenes de la estacién, lo cual puede crear corrientes de
aire y turbulencias que pueden afectar de manera directa a los viajeros que se encuentren
en los andenes.

Como cada estacion subterranea es un caso especial, no existe una norma unica para
cuantificar estos efectos. Por consiguiente, ha de ser objeto de un estudio particular, salvo
si los volumenes de la estacion pueden aislarse de los volimenes sometidos a variaciones
de presion mediante aberturas directas al aire libre exterior, de seccién al menos igual a la
mitad de la seccion del tinel de acceso.



4.1.4.9.2. Efecto piston en los tuneles. Requisitos de proteccion contra las variaciones de presion

Se incluyen las siguientes instrucciones adicionales en relacion con el apartado 4.2.10.1 de
la ETI de infraestructura:

Este apartado se aplica a todos los tuneles de longitud igual o superior a 200 m.

Los tuneles y estructuras subterraneas con velocidad maxima de trayecto igual o superior
a 200 km/h deberdn disefiarse siempre de forma que se verifiquen los criterios indicados
a continuacién. No obstante, el promotor podra exigir el cumplimiento de dichos requisitos
también en el caso de tuneles y estructuras subterraneas con velocidad maxima de trayecto
inferior a 200 km/h, siempre que esté técnicamente justificado.

a. Criterio de salud:

La variacion maxima de presion (diferencia entre los valores maximos y minimos absolutos
de sobrepresion y depresion) en todos los puntos del exterior de cualquier tren interopera-
ble, no excedera de 10 kPa durante el tiempo de paso de los trenes por el tinel o estructura
subterranea. En cualquier caso, dicha comprobacidn debera realizarse a la velocidad maxi-
ma de trayecto en el tlnel.

b. Criterio de confort:

Con este criterio se limitan las variaciones de presion en el interior de los trenes, realizan-
dose los calculos en una situacidon normal de explotacién, sin considerarse casos poco

frecuentes, que quedarian cubiertos por el criterio de salud.

En el caso de tlneles de via Unica la variacion maxima de presién en un tren convencional
moderno no estanco, en un intervalo de cuatro segundos no excedera de 2,0 kPa.

En el caso de los tuneles con via doble se considerara el cruce de dos trenes, uno de alta
velocidad estanco con otro convencional moderno no estanco (admitiéndose una estan-
queidad pasiva de 0,5 segundos al no tener ventanas practicables), con el desfase pésimo.
La variacién maxima de presion en el tren convencional no estanco en un intervalo de 4
segundos no excedera de 4kPa.

Adicionalmente, tanto en los tlneles de via Unica como via doble, se realizard una segun-
da comprobacién considerando Unicamente trenes estancos, con una estanqueidad de 6

segundos. La variacion maxima de presion no excedera los siguientes limites:
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¢ 1,0 kPa en un periodo de 1 segundo

e 2,0 kPa en un periodo de 10 segundos

En el cuadro 4.1.4.9.2.b se resumen las maximas variaciones de presién permitidas por tipo
de tren y tunel.

Cuadro 4.1.4.9.2.b. Maximas variaciones de presion por criterio de confort

Diferencia de

TRENES TUNELES v tls
presién [kPa] [s]
ViA UNICA 2,0 4
NO ESTANCOS
ViA DOBLE 40 4
VIA UNICA Y 10 !
ESTANCOS VA DOBLE
2,0 10

c. Resistencia frente a los efectos aerodinamicos de las instalaciones y elementos del tunel:

Independientemente de su posicion respecto a las bocas o estaciones subterraneas,
todos los equipos y componentes de las instalaciones del tunel, que puedan verse afec-
tados por las variaciones de presion generadas por el paso de los trenes deberan acredi-
tar su resistencia a una sobrepresion estatica creciente de 0 a 7,5 kPa, y a una succion
decreciente de 0 a -7,5 kPa, sin que se produzcan roturas ni deformaciones que afecten
a su funcionalidad. Para ello, los aparatos tales como BIEs, luminarias, equipos de detec-
cion de incendios y ventiladores se someteran a un ensayo estatico doble en una cama-
ra de presion-vacio, aplicandoles gradualmente una presion creciente de 0 a 7,5 KPa y
posteriormente una succién gradual hasta -7,5 KPa.

En el caso de los elementos mecdnicos simples tales como sefiales, puertas, tapas de
registro y soportes se realizara un calculo estatico con una presién y succién equivalente
a 7,5 kPa.

4.1.4.9.3. Seccidn transversal del tunel (parametro no incluido en la ETI de seguridad en tuneles)

Se incluyen las siguientes instrucciones adicionales:

En el dimensionado de la seccién transversal de tuneles de nueva construccion, ademas

de los criterios de salud y confort, el proyectista deberd cumplir los siguientes requisitos en
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4.1.49.4.

todos los tuneles independientemente de su longitud, excepto en el caso del ultimo requisi-
to de aplicacién en tuneles de longitud determinada:

— Verificar el galibo de implantacién de obstaculos.

— Realizar la captacidn de corriente para la traccion de forma segura y estable, teniendo en
cuenta los efectos aerodinamicos producidos por el paso de los trenes. Esto influye en
la disposicion y altura de catenaria, resguardos, etc.

— Dar cabida a las instalaciones de los diferentes subsistemas, con los resguardos nece-
sarios, de forma que soporten los efectos aerodindmicos producidos por el paso de los
trenes.

— Dar cabida a las instalaciones que permitan la evacuacion rapida de los viajeros en
caso de accidente. Para ello se deberan respetar las especificaciones de los apartados
4.1.4.9.7 y 4.1.4.9.8 del presente libro.

Prevencion de accesos no autorizados al tunel, salidas de emergencia y salas técnicas

Se incluyen las siguientes instrucciones adicionales en relacion con el apartado 4.2.1.7 de la
ETI de seguridad en tuneles:

Este apartado se aplica a todos los tuneles de longitud igual o superior a 100 m.

En las puertas de acceso a las salas técnicas y salidas de emergencia, se instalaran cerra-
duras de seguridad adecuadas, con llave unificada no duplicable de forma estandar, para
evitar el acceso no autorizado desde el exterior. Desde el interior las puertas deberan poder
abrirse siempre, sin necesidad de llave, para permitir la evacuacion.

Las puertas de acceso a las salas técnicas que se encuentren en las rutas de evacuacion
seran rotuladas “SIN SALIDA".

Ademas, en todos los accesos desde el exterior a las bocas y salidas de emergencia de
los tineles de mas de 1000 m de longitud situados en entornos urbanos o periurbanos, se
instalaran un sistema de deteccién de presencia y videocamaras de vigilancia con sistema
de grabacién, conectados con el centro de control del administrador de la infraestructura.
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4.1.4.9.5. Proteccién y seguridad contra incendios

160

Se incluyen las siguientes instrucciones adicionales en relacion con los apartados 4.2.1.2,
4.2.1.3y 4.2.1.4 de la ETI de seguridad en tuneles:

Los siguientes requisitos de proteccion y seguridad contra incendios se aplican a todos los
tuneles de longitud igual o superior a 100 m.

a. Requisitos de resistencia al fuego para los elementos estructurales del tinel y de las

dependencias anejas.

Este apartado es de aplicacién a todos los elementos portantes de la estructura, tengan
o no funcidn separadora, tales como: revestimiento-sostenimiento, contrabéveda, béve-

da, hastiales, vigas, pilares, forjados, losas, pantallas, etc.

Las puertas de emergencia que den acceso a una zona segura no se consideran parte
de los elementos estructurales del tunel.

En caso de incendio, la superficie del intradds del tunel debera mantener su integridad
(E), segun el Real Decreto 842/2013, de 31 de octubre (por el que se aprueba la clasifi-
cacion de los productos de construccion y de los elementos constructivos en funcién de
sus propiedades de reaccion y de resistencia frente al fuego) y la norma UNE-EN 13501-
2, durante un periodo de tiempo suficiente para realizar la evacuacién en los distintos
escenarios posibles y no inferior a dos horas (E-120), de forma que sea posible llevar a
cabo el autorrescate y la evacuacion de los viajeros y del personal a bordo del tren, asi
como la actuacion de los servicios de intervencion en emergencias sin riesgo de colapso
estructural, ni de desprendimiento de ninguna parte de la estructura. Este parametro de
proyecto servird de base para la elaboracion del plan de autoproteccion y debera ser fija-
do tras recabar la opinion de los responsables de la redaccion de este ultimo. También
servira para fijar, en su caso, posibles restricciones en las condiciones de explotacién
del tunel.

Ademas, los tuneles sumergidos o susceptibles de producir el colapso de estructuras
importantes y proximas deberdn mantener su capacidad portante (R), segun el Real
Decreto 842/2013, de 31 de octubre, y la norma UNE-EN 13501-2, durante un periodo
de tiempo compatible con la evacuacién de las zonas dafiadas del tunel y de dichas
estructuras préximas. En cualquier caso, dicho periodo de tiempo se recogera en el plan
de autoproteccion.



Los elementos estructurales pertenecientes al tinel de linea se disefiaran de modo que
ante un fallo local de la estructura no se produzca el colapso generalizado de esta.

Para evaluar la resistencia al fuego de los elementos estructurales, se emplearan las

“curvas temporales de temperatura” siguientes:

a.1. Elementos estructurales pertenecientes al tinel de linea cuyo fallo debido al fuego
se considera inaceptable:

Se trata del caso por ejemplo de tlineles sumergidos o situados en entorno urbano
cuyo colapso puede generar graves consecuencias humanas y econdmicas.

Se debera emplear la “curva temporal de temperatura” de hidrocarburos mayorada
(HCM) representada por la ecuacion siguiente e indicada graficamente en la figura
4.1.49.5.a.1.

T =1280(1 - 0,325 — 0,675¢™ )+ 20
siendo:

T: Temperatura, (°C)
t: Tiempo, (minutos)

Cuadro 4.1.4.9.5.a.1. Curvas temporales de temperatura de hidrocarburos mayorada (HCM) e ISO 834

Curvas tiempo - temperatura

== == Curva hidrocarburos mayorada (HCM) o Curva |30 834
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a.2. Elementos estructurales pertenecientes al tinel de linea cuyo fallo debido al fuego
no genera graves consecuencias humanas y econémicas, y elementos estructurales

no pertenecientes al tunel de linea:

Se trata del caso general, debiendo emplear la “curva temporal de temperatura” ISO
834 (norma ISO 834-1) representada por la ecuacion siguiente e indicada gréfica-
mente en la figura 4.1.4.9.5.a.1.

T =345log(8/ +1)+ 20

siendo:
T: Temperatura, (°C)
t: Tiempo, (minutos)

Adicionalmente a todo lo anterior, los elementos estructurales con funcién separadora
frente al fuego deberan mantener su integridad al fuego (E) y aislamiento térmico (1),
segun el Real Decreto 842/2013, de 31 de octubre, y la norma UNE-EN 13501-2, duran-
te un periodo de tiempo no inferior a dos horas (EI-120). El escenario de fuego sera el
representado por la curva ISO 834 (norma ISO 834-1).

Para cumplir los requisitos de resistencia al fuego indicados en los parrafos anteriores,
podran usarse revestimientos protectores debidamente ensayados, que demuestren
su capacidad para resistir las acciones térmicas, mecéanicas (estaticas y dindmicas),
ambientales, etc., a las que puedan estar sometidos, de forma que se garantice su dura-
bilidad y adecuado funcionamiento durante su vida Uutil.

En el proyecto se deberan incluir expresamente los cdlculos justificativos y/o ensayos
correspondientes a todos los elementos estructurales, que confirmen el cumplimiento

de los requisitos de resistencia al fuego indicados anteriormente.

Para prevenir el desconchamiento del hormigdn (efecto de spalling), se incluird en el
revestimiento de los tuneles una dosificacién de micro-fibras de polipropileno de 2 kg/
mS. Valores menores de esta dosificacion se justificaran de manera adecuada por medio

de ensayos a escala real.

La dosificacién anterior se ha supuesto para fibras con las siguientes caracteristicas: el
tamafo de las fibras a utilizar se establece entre 10 y 30 mm de longitud y un didmetro
de entre 16 y 32 pm y con un punto de fusién de 160 °C. Para otros valores distintos a
estos se recomienda también la justificacién de otras dosificaciones y caracteristicas de
las fibras mediante ensayos de fuego.



b. Requisitos de resistencia al fuego para los elementos no estructurales e instalaciones
del tinel y dependencias anejas.

Este apartado es de aplicacion a todos los elementos que no formen parte de la estruc-
tura del tunel ni de sus dependencias anejas, pero que tengan una funcién separadora
frente al fuego (particiones, techos, suelos técnicos, puertas, etc.). También es de apli-
cacion a determinados componentes de las instalaciones (conductos y canalizaciones
de cables o servicios, conductos de ventilacién y/o extraccion de humos, elementos de
sellado de huecos de paso de instalaciones eléctricas o de tuberias, ventiladores, cables,
etc.) situados en el propio tinel o en dependencias anejas.

La resistencia al fuego de dichos elementos serd la indicada en el cuadro 4.1.4.9.5.b, y
debera ser contrastada mediante el correspondiente ensayo, utilizando para ello un esce-

nario de fuego representado por la curva ISO 834 (norma ISO 834-1).

Cuadro 4.1.4.9.5.b. Resistencia al fuego exigida a los elementos no estructurales e instalaciones del tiinel y dependencias anejas.

Resistencia al fuego
exigida (Real

Elemento constructivo Norma de referencia

Decreto 842/2013,
de 31 de octubre)

- UNE-EN 13501-2
Particiones El 120 UNE-EN 1364-1
. . UNE-EN 13501-2
Falsos techos independientes El 120 UNE-EN 1364-2
A UNE-EN 13501-2
Suelos técnicos REI 30 UNE-EN 1366-6
. UNE-EN 13501-2
Puertas y elementos practicables EI 120 C5 UNE-EN 1364-1
o - UNE-EN 13501-2
)
Conductos y canalizaciones de servicios El 120 UNE-EN 1366-5
S UNE-EN 13501-3
Conductos de ventilacion El120 UNE-EN 1366-1
UNE-EN 13501-4
UNE-EN 1363-1
Conductos de extraccion de humos El 120 UNE-EN 1363-2
UNE-EN 1366-8
EN 12101-7
UNE-EN 13501-2
Elementos de sellado de pasos de cables o de tuberias El 120 UNE-EN 1366-3
UNE-EN 1366-4
UNE-EN 13501-4
. UNE-EN 1363-1
Ventiladores Fa0 120 UNE-EN 12101-3
1SO 834-1
Cables no protegidos frente al fuego, utilizados en UNE-EN IEC
los circuitos de emergencia de los tuneles P120, PH120 60331-1
(energia y comunicaciones)® UNE-EN 50200
Cables protegidos frente al fuego excepto cables UNE-EN IEC
coaxiales, utilizados en los circuitos de emergencia P15, PH15 60331-1
de los tuneles (energia y comunicaciones)® ) UNE-EN 50200
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() Entre las canalizaciones se incluyen las canaletas cubiertas.

@ Se excluyen de cumplir los requisitos los cables pertenecientes a sistemas cuya funcionalidad

queda asegurada mediante redundancia.

@ Cables protegidos por canalizaciones que cumplan las especificaciones del cuadro.

Para cumplir los requisitos de resistencia al fuego indicados en el cuadro anterior, podran
usarse revestimientos protectores debidamente ensayados, que demuestren su capaci-

dad para resistir las acciones a las que puedan estar sometidos durante su vida (til.

Todos los materiales y equipos empleados deberan disponer de los correspondientes
ensayos o certificados de conformidad con los requisitos y normas indicadas, emitidos
por un laboratorio o entidad de certificacion.

. Requisitos de reaccién al fuego para los productos, materiales de construccién e insta-

laciones del tunel y de sus dependencias anejas

Los productos y materiales empleados en la construccién del tunel y dependencias
anejas, asi como en sus instalaciones, seran poco inflamables o estaran protegidos del
fuego, segun los requisitos del proyecto, debiendo cumplir los requisitos del Reglamento
Delegado (UE) 2016/364 de la Comisién, de 1 de julio de 2015, relativo a la clasificacion
de las propiedades de reaccién al fuego de los productos de construccién de conformi-
dad con el Reglamento (UE) 305/2011 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 9 de
marzo de 2011 por el que se establecen condiciones armonizadas para la comerciali-
zacion de productos de construccion y se deroga la Directiva 89/106/CEE del Consejo.

Los elementos estructurales del tunel (revestimiento, sostenimiento, béveda, contrabé-
veda, pantallas, losas, forjados, galerias, etc.) cumpliran los requisitos de la clase A2,
segun el Reglamento Delegado (UE) 2016/364 de la Comisidn, de 1 de julio de 2015.

Los elementos no estructurales (falsos techos, suelos técnicos, puertas, paneles verti-
cales, tabiques, etc.) y los equipamientos (carriles, traviesas, elementos de apoyo y suje-
cion del carril, estructura de soporte de la via, materiales de relleno en solera, elementos
de drenaje, canalizaciones de servicios, pasillos de evacuacién, solados, escaleras, insta-
laciones, etc.) cumpliran los requisitos de la clase B, segun el Reglamento Delegado (UE)
2016/364 de la Comisién, de 1 de julio de 2015, y la norma UNE-EN 13501-1.



Los ensayos para la comprobacién de la reaccién al fuego se realizardn de acuerdo a las
normas UNE-EN 13823, UNE-EN ISO 11925-2 y la UNE-EN 1SO 9239-1.

Para el resto de equipamientos, la reaccién al fuego exigida sera la indicada en el cuadro

4.1.49.5.c.

Cuadro 4.1.4.9.5.c. Reaccién al fuego exigida a parte de los equipamientos de los ttineles

Instalaciones Reaccion al fuego exigida

electrénicos

Luminarias de emergencia B
Pasamanos B
Carteles de sefializacién y balizamiento B
Bocas de Incendio Equipadas (BIE) B
Cajas y armarios para equipos eléctricos y B

Cables eléctricos no protegidos

Tendran las siguientes caracteristicas de reaccion al
fuego:

+ Baja capacidad de propagacion de la llama.
+ Baja capacidad de desprendimiento de calor.
+ Baja densidad de los humos emitidos.

+ Humos libres de gases haldgenos.

+ Baja acidez y corrosividad de los gases.

Estas exigencias se cumplen si los cables satisfacen

como minimo los requisitos de la clase B2

sla, a1®.

ca’

Cables eléctricos protegidos

E

ca

@) Sjla clase de los cables es inferior a B2

ca’

s1a, a1, esta podra ser seleccionada por el promotor

tras una evaluacion del riesgo, teniendo en cuenta las caracteristicas del tunel y el tipo de ope-

racion prevista. Para evitar dudas, pueden utilizarse diferentes clases de cables para distintas

instalaciones dentro del mismo tunel, siempre que se cumplan los requisitos de la presente

nota.

Para cumplir los requisitos de resistencia y de reaccién al fuego de los cables, se per-

mite el uso de elementos de proteccién pasiva siempre que se justifique la ausencia de

cortocircuito o de interrupcién de corriente durante 120 minutos mediante ensayo que

represente la condicién de uso acorde a la norma UNE-EN 13501-3.

Al objeto de reducir la carga de fuego y la emisiéon de gases toxicos, los cables fuera de

uso deberan ser eliminados.
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Con independencia de lo indicado en los parrafos anteriores, se permite la presencia y
empleo limitado en el tunel de determinados productos o materiales que no cumplan
con los requisitos de reaccion al fuego indicados, siempre que se justifique que su con-
tribucion a la carga de fuego del tinel no va a resultar significativa. El proyecto cons-
tructivo debera enumerar e identificar dichos elementos, junto con la evaluacion de su

incidencia en la carga total de fuego.

Todos los materiales y equipos empleados deberan disponer de los correspondientes
ensayos o certificados de conformidad con los requisitos y normas indicadas, emitidos

por un laboratorio o entidad de certificacion.

d. Deteccidén de incendios

Las salas técnicas son espacios cerrados e independientes con puertas de entrada/sali-
da hacia dentro o fuera del tunel y con las instalaciones de seguridad necesarias para
facilitar alguna de las siguientes funciones: autorrescate, evacuacion, comunicacion de
emergencia, rescate y lucha contra incendios, equipos de sefializaciéon y comunicacion
y alimentacidn eléctrica de traccion. Estas salas estaran equipadas con detectores que
alerten al administrador de infraestructuras en caso de incendio.

Estos sistemas de deteccidn estardn conectados con sus centrales de deteccion corres-
pondientes, las cuales procesaran y enviaran a su vez los datos al centro de control del
administrador de infraestructuras.

Todo el sistema de deteccién de incendios, asi como los materiales, equipos y com-
ponentes utilizados, cumpliran el Real Decreto 513/2017, de 22 de mayo, por el que
se aprueba el Reglamento de instalaciones de proteccion contra incendios (RIPCI) y la
norma UNE-EN 54-1, en particular, lo referente a los equipos de sefializacion y control.
Asi pues, deberan disponer de los correspondientes certificados de conformidad con
los requisitos y normas indicadas, emitidos por un laboratorio o entidad de certificacion.

4.1.4.9.6. Rutas de evacuacion hacia zonas seguras
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Se incluyen las siguientes instrucciones adicionales en relacion con el apartado 4.2.1.5.2 de

la ETI de seguridad en tuneles:

Todos los tuneles de longitud superior a 500 m dispondran de rutas de evacuacion adecua-
das, hacia zonas seguras, constituidas por uno o varios de los siguientes elementos, segun

se especifica en los correspondientes apartados:



— Pasillos de evacuacion a lo largo del tinel (apartado 4.1.4.9.8 del presente libro)

— Salidas de emergencia a la superficie (apartado 4.1.4.9.7.a del presente libro)

— Galerias de conexidn entre tuneles paralelos (apartado 4.1.4.9.7.b del presente libro)
Las salidas de emergencia y las galerias de conexion pueden considerarse zonas seguras
para todos o parte de los viajeros y el personal a bordo del tren, si cumplen las correspon-
dientes condiciones indicadas en el apartado 4.1.4.9.7 del presente libro.

Las especificaciones de la ETI relativa a la accesibilidad del sistema ferroviario para las
personas con discapacidad y las personas de movilidad reducida no son de aplicacién a las
instalaciones de evacuacion de los tineles.

Las puertas situadas a lo largo de la ruta de evacuacion deberan abrirse en el sentido de
la evacuacién hacia la zona segura, mediante una barra horizontal de empuje o de desliza-
miento, conforme a la norma UNE-EN 1125. También podran utilizarse puertas correderas
de desplazamiento lateral (perpendicular al eje de la ruta) asi como trampillas correderas o
abatibles sobre un eje horizontal.

La fuerza necesaria para abrirlas serd inferior a 100 N.

Las trampillas correderas o abatibles sobre un eje horizontal utilizadas en ciertos casos para
el acceso desde el final de la ruta de evacuacion al exterior deberan cumplir los siguientes

requisitos:

¢ Dispondran de un dispositivo de apertura manual que permita su apertura mediante una
Unica maniobra de liberacion.

¢ Dispondran de un dispositivo de retencidén que las mantenga abiertas, evitando su cierre
accidental.

e Podran abrirse desde el otro lado para permitir el acceso del personal autorizado.
e Dispondran de marcas visibles en la cara exterior para evitar su bloqueo.

Las puertas y trampillas anteriores no podran bloquearse mediante dispositivos que impi-

dan su apertura mediante los mecanismos mencionados.
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Las rutas de evacuacion, a lo largo de todo su recorrido, dispondran de alumbrado de emer-
gencia y sefializacién de evacuacioén, conforme a los apartados 4.1.4.9.9 y 4.1.4.9.10 del
presente libro. Ademas, estaran libres de obstaculos horizontales y verticales.

Todos los elementos metalicos presentes a lo largo de la ruta de evacuacion (pasamanos,
tuberias, BIEs, etc.) estaran protegidos frente a descargas eléctricas mediante un sistema
de puesta a tierra, conforme al apartado 4.1.2.4 del libro tercero de la Instruccién ferroviaria
para el proyecto y construccion del subsistema de energia (IFE) (anexo Il de la presente
Orden).

En su caso, las rampas a lo largo de la ruta de evacuacién (salida de emergencia, galeria
de conexidn entre tuneles paralelos o pasillo de evacuacién), cumpliran las limitaciones del
cuadro 4.1.4.9.6.a:

Cuadro 4.1.4.9.6.a. Rampa maxima en las rutas de evacuacion de los ttineles, en funcién de su longitud

Longitud de la rampa (m) Rampa maxima (%)

L=<3 12
3<L=<10 10
L>10 8

Asimismo, las rutas de evacuacion dispondran de un sistema de drenaje para mantener en
seco la superficie de transito de las personas.

En el caso de que se disponga de un sistema de drenaje separativo la pendiente longitudinal
minima del colector de recogida de vertidos sera de 5 mm/m.

En el proyecto de los tuneles de longitud superior a 1000 m se incluird un estudio de com-
portamiento de humos que, en funcién de las caracteristicas del tunel y de sus instalacio-
nes, permita confirmar el cumplimiento de unas condiciones minimas de respirabilidad y
visibilidad del aire a lo largo de la ruta de evacuacion, durante el tiempo necesario para
llevar a cabo esta, en los casos de incendio o de fuga de gases tdxicos. Estas condiciones
se recogen en el cuadro 4.1.4.9.6.b.



Cuadro 4.1.4.9.6.b. Condiciones del aire a lo largo de la ruta de evacuacién

Situacion de emergencia

BETENE ) o
(Valores maximos)

Se cumplird la limitacion:
n
>CO," *t,< 310"
i=1

Contenido de CO C0;es la concentracion, en ppm, en el intervalo de
tiempot;

n
z t; = tiempo total de exposicién (minutos)
i=1

Coeficiente de extincion (k)

| 04 m?
(particulas negras)

. 80 °C durante un tiempo no superior a 3 minutos
Temperatura del aire . . .
60 °C durante un tiempo no superior a 10 minutos

Velocidad del aire 10 m/s

Los escenarios de incendio a considerar en dicho estudio de comportamiento de humos se
describiran y justificaran en detalle, a partir de las condiciones de explotacién consideradas

en el mismo.

Entre los escenarios de incendio a los que se debera prestar especial atencion se encuen-
tran los siguientes:

e Tuneles en los que puedan coincidir dos 0 mas trenes en su interior, y donde el humo
generado por el incendio de uno de ellos pueda afectar al segundo. Especialmente rele-

vante es el caso de los tuneles con trafico mixto.

¢ Tuneles con al menos una estacién en uno de sus extremos, y donde el humo generado

por el incendio de un tren pueda afectar a los usuarios de la o las mismas.

e Tuneles con gran trafico, donde la presencia de humos puede generar enormes retrasos

en el servicio ferroviario.

e Tuneles con puntos de evacuacion y rescate en su interior, definidos en el apartado
4.1.4.9.13 del presente libro.

Los resultados del estudio de comportamiento de humos para las diferentes hipotesis de
carga de fuego, condiciones de explotacién y tipo de incidente, deberdn proporcionar los
tiempos disponibles para realizar el estudio de evacuacidn con los sistemas de seguridad
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proyectados, en los distintos escenarios posibles. Los resultados de este ultimo estudio
servirdn de base para la elaboracion del plan de autoproteccion y para fijar, en su caso,
posibles restricciones en las condiciones de explotacién del tunel.

Las eventuales salidas de humos o gases procedentes de un incendio o vertido, a través de
las rutas de evacuacion, fuera del tubo afectado, se canalizaran por conductos o espacios
independientes a los de la circulacion de personas o vehiculos, en su caso.

En los tuneles nuevos donde se prevea que circulen trenes con traccion diésel, se reali-
zard un estudio de ventilaciéon que demuestre que mediante ventilacidn natural o forzada
se mantienen los niveles de calidad del aire durante la explotacion definidos en el cuadro
41.49.6.c

Cuadro 4.1.4.9.6.c. Calidad del aire durante la explotacion, en tiineles nuevos en los que esta prevista la

circulacion de trenes con traccion diésel

Contaminante TWA (ppm) STEL (ppm)
NOXx 30 50
co 35 200

TWA: media ponderada durante un periodo de 8 horas
STEL: limite para una exposicién puntual de 15 minutos

Cuando el proyectista estime la previsible presencia durante la explotacién del tinel de
algun tipo de gas peligroso, y en funcion del riesgo evaluado que éste suponga, decidira la
conveniencia de incorporar detectores especificos que permitan desencadenar las acciones

de respuesta adecuadas, las cuales deberan estar recogidas en el plan de autoproteccion.

En el disefio de estaciones subterrdneas se deberd, en la medida de lo posible, evitar las
afecciones de los humos producidos por incendios en los tineles mediante el empleo de
aberturas al exterior, impidiendo la entrada de humos a la estacion. Este tipo de soluciones
requerira un estudio de comportamiento de humos, pudiendo llegar a requerir ventilacién

forzada en dichos puntos.

4.1.4.9.7. Zonas seguras y acceso a las mismas
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Se incluyen las siguientes instrucciones adicionales en relacién con los apartados 4.2.1.5.1,
4.2.1.5.2y 4.2.1.5.3 de la ETI de seguridad en tineles:

Este apartado es de aplicacion a todos los tuneles de mas de 1000 m de longitud.



Se distinguen dos tipos de zonas seguras: subterraneas y en el exterior del tunel.
Las zonas seguras deberan cumplir los siguientes requisitos:

e Permitira albergar a los viajeros y el personal a bordo del tren o trenes que deban ser
evacuados dentro del tunel. Tendrd una capacidad acorde con la capacidad maxima de

los trenes que se prevea vayan a circular por el tunel.

e (Garantizara condiciones de supervivencia para los viajeros y el personal a bordo del tren
durante el tiempo necesario para realizar una evacuacion completa desde la zona segura
hasta el lugar seguro final.

¢ Las zonas seguras subterraneas o submarinas dispondran de acceso a una zona segura
en el exterior del tinel, sin que las personas tengan que volver a atravesar el tubo afec-
tado del tunel.

e Desde una zona segura subterrdnea se podra comunicar con el centro de control del
administrador de la infraestructura, mediante telefonia mavil o fija (privada o publica).

El tunel dispondra de instalaciones que posibiliten el autorrescate y la evacuacién de los
viajeros del tren y el personal a bordo del tren hacia zonas seguras, y que permitan a los

servicios de socorro rescatar a las personas en caso de incidente en el tinel.

Entre las soluciones técnicas descritas a continuacion, debera seleccionarse una o varias
de ellas:

a. Salidas de emergencia a la superficie laterales y/o verticales:
Debera haber este tipo de salidas con una separacién maxima entre ellas de 1000 m.
Sus dimensiones minimas seran: 1,50 m de anchuray 2,25 m de altura.
Dispondran de puertas en ambos extremos y su apertura no invadira el ancho del pasillo
de evacuacién que discurre dentro del tinel. La abertura de las puertas dejard como
minimo un hueco libre de 1,40 m de ancho y 2,00 m de altura. De manera alternativa, se
permite utilizar multiples puertas contiguas de menor anchura, siempre que se verifique

que la capacidad total de paso de personas es equivalente o superior.

Todas las puertas cumpliran los requisitos del apartado 4.1.4.9.5.b del presente libro.
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Se describira en el plan de autoproteccion el modo en que los servicios de intervencion
en emergencias accederan a estas salidas desde el exterior.

Los requisitos de las salidas que funcionen como vias de acceso principales para los
servicios de intervencién en emergencias se describen en el apartado 4.1.4.9.12 del
presente libro.

Todas las salidas de emergencia estaran equipadas con alumbrado de emergencia,
sefializacion de evacuacion y comunicaciones de emergencia, conforme a lo indicado en
los apartados 4.1.4.9.9, 4.1.4.9.10 y 4.1.4.9.11 del presente libro.

La zona de entronque entre la salida de emergencia y el tinel estara presurizada para
evitar el posible acceso de humos desde el tunel.

Todas las salidas de emergencia al exterior estaran protegidas frente a accesos no

autorizados, conforme a lo indicado en el apartado 4.1.4.9.4 del presente libro.

La situacion de las puertas de acceso a salidas de emergencia al exterior o a galerias de
conexién entre tuneles paralelos, asi como su identificacion inequivoca a ambos lados,
se reflejaran en el plan de autoproteccion. Posteriormente, se trasladaran al libro de
Itinerarios del maquinista y se utilizaran en todas las comunicaciones entre las empre-
sas ferroviarias, el administrador de la infraestructura y los servicios de intervencion en
emergencias, segun lo indicado en el apartado 4.1.4.9.10 del presente libro.

En el acceso desde el exterior a la salida de emergencia y en el acceso desde el interior
del tdnel a la misma se instalaran carteles, indicando “SALIDA DE EMERGENCIA" y la
identificacion de la salida, conforme al apartado 4.1.4.9.10 del presente libro.

Las salidas de emergencia verticales, con una altura de evacuacién superior a 30 m, dis-
pondran de medios de elevacion, exclusivamente para el equipamiento de los servicios
de intervencidn en emergencias, quedando a cargo de éstos su gestion operativa en

exclusividad.
Galerias de conexion entre tuneles paralelos:
Las galerias de conexién entre tineles paralelos permitirdn que, en caso de incidente en

un tunel, se utilice el otro como zona segura. Debera haber este tipo de galerias con una

separacion maxima de 500 m.



Sus dimensiones minimas seran 1,50 m de anchura y 2,25 m de altura.

Dispondran de puertas en ambos extremos, y su apertura no invadira el ancho del pasillo
de evacuacién que discurre dentro del tinel. La abertura de las puertas dejard como
minimo un hueco libre de 1,40 m de ancho y 2,00 m de altura.

Todas las puertas cumplirdn los requisitos del apartado 4.1.4.9.5.b del presente libro.

Estas galerias deberan estar equipadas con alumbrado de emergencia y sefializacion de
evacuacion, conforme a los apartados 4.1.4.9.9 y 4.1.4.9.10 del presente libro. Ademas,
deberan estar presurizadas, para impedir que el humo procedente del tubo con inciden-
cia las pueda invadir.

c. Soluciones técnicas alternativas:

Se permiten soluciones técnicas alternativas de acceso a zonas seguras que propor-
cionen un nivel de seguridad, como minimo, equivalente. Para demostrar dicho nivel de
seguridad equivalente para los viajeros y el personal a bordo del tren, se efectuard un
estudio de evaluacion de riesgos, utilizando métodos comunes de seguridad (Reglamen-
to de Ejecucion (UE) n° 402/2013 de la Comision, de 30 de abril de 2013).

4.1.4.9.8. Pasillos de evacuacion en tluneles

Se incluyen las siguientes instrucciones adicionales en relacion con el apartado 4.2.1.6 de la
ETI de seguridad en tuneles:

Este apartado es de aplicacion a todos los tlineles de mas de 500 m de longitud.
Se construiran pasillos laterales en los tuneles de via Unica, como minimo, a un lado de la
via, y en los tuneles de dos o mas vias, a ambos lados del tunel. En los tuneles con mas de

dos vias, el acceso a ambos pasillos sera posible desde cualquier via.

La anchura libre del pasillo serd, al menos, de 0,80 m. La distancia libre minima vertical por
encima del pasillo sera de 2,25 m.

El nivel del pasillo estara situado a 0,55 m por encima de la cota del carril mas proximo al

pasillo de evacuacion, salvo casos excepcionales debidamente justificados.
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El borde del pasillo estara situado a la distancia minima definida en la Instruccién ferrovia-
ria de galibos (Orden FOM/1630/2015, de 14 de julio), para que se realice una evacuacion
segura.

Cuando existan obstaculos en la zona de evacuacién, en ningun caso reduciran la anchura
minima del pasillo de evacuaciéon a menos de 0,80 metros, y la longitud del obstaculo no

sera superior a 2 m.

En cada pasillo se instalara un pasamanos en el lado del hastial, a una altura entre 0,8 my
1,1 m por encima del nivel del pasillo, que sirva de guia hacia una zona segura. Si disponen
de iluminacién interna con sistema LED, serd conforme a las indicaciones del apartado
4.1.4.9.9 del presente libro. Los pasamanos se colocaran sin discontinuidades, fuera del
contorno de referencia para la evacuacion y a una distancia maxima de su borde interior de
30 cm, y con un angulo entre 30° y 40° respecto al eje longitudinal del tinel a la entrada y la
salida del obstaculo, conforme a las figuras 4.1.4.9.8.a, 4.1.4.9.8.b,y 4.1.4.9.8.c.

Figura 4.1.4.9.8.a. Esquema de colocacion del pasamanos en un ttinel en mina (perfil transversal)
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Figura 4.1.4.9.8.c. Esquema de colocaci
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Los pasamanos estaran protegidos frente a las descargas eléctricas mediante sistemas de
puesta a tierra, conforme al apartado 4.1.2.4 del libro tercero de la Instruccién ferroviaria
para el proyecto y construccion del subsistema de energia (IFE) (anexo Il de la presente
Orden).

En ningun caso los pasamanos llevaran internamente cableados de distribucion de corrien-
te alterna o continua, a tensiones superiores a 24 V.

Los pasamanos tendran las caracteristicas siguientes:

» Diametro (cilindro macizo o tubular) minimo de 38 mm y maximo de 50 mm

e Separacion entre la cara interior y el hastial = 90 mm

e Pasamanos sin solucion de continuidad entre salidas de emergencia contiguas

 Fijacion firme por la parte inferior

e Material con transmision de calor menor o igual a 50 W/m°K

e Grado de resistencia al impacto IK 08, segun la norma UNE-EN 62262

e Contrastara cromaticamente con las paredes circundantes

A los pasillos de evacuacion se les dara continuidad fuera del tinel, hasta conectar con el

lugar seguro final. La conexién se realizard mediante rampas para salvar el desnivel.

La superficie de la rampa serd antideslizante y tendra una anchura libre no inferior a 760
mm. La pendiente maxima de la rampa sera conforme al Real Decreto 314/2006, de 17 de
marzo (CTE).

Las rampas deberan ir provistas de pasamanos a ambos lados. La altura con respecto al
nivel del suelo del pasamanos sera de 1 m. Estos pasamanos deberan ser continuos y esta-
ran conectados con los del interior del tunel, y sus especificaciones serdn andlogas a las de
los pasamanos situados en el interior del tdnel.

La superficie del pasillo serad antideslizante (con coeficiente de deslizamiento Clase 2, acor-
de al Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo), y no tendra resaltos en la zona de evacuacion.



Preferentemente se utilizara la solucion de suelo hormigonado, con arquetas de registro
cada 50 m, en lugar de una sucesién continua de losas en la zona de evacuacion. Los ele-
mentos de cierre de arquetas y canalizaciones que estén en la ruta de evacuacion seran de
peso superior a 200 kg y deberdn estar ausentes de defectos y perfectamente encajados,

quedando en el mismo plano y sin huecos excesivos en las juntas.

Las posibles filtraciones de agua de los hastiales serdn conducidas sin afectar a la ruta de
evacuacion. Adicionalmente, el pasillo tendra una pendiente transversal de entre el 1 % y el
2 %, para evitar la acumulacion de agua.

No se realizaran tendidos de conductores de alta tensién que estén al alcance directo de las
personas que circulen por los caminos de evacuacién. Para ello deberan discurrir por cana-
lizaciones selladas en todo su recorrido o por perchas con soportes de proteccién aislados

para la tension maxima admitida en el conductor.

En los tuneles con dos pasillos laterales debera facilitarse la interconexién entre ambos en
las inmediaciones de las salidas de emergencia, con el fin de permitir la evacuacién desde
el pasillo del lado opuesto a la salida. La solucion técnica para la interconexion entre ambos
pasillos la decidird el promotor, buscando siempre facilitar a los peatones el cruce de las

vias mediante la colocacién de algun tipo de superficie a cota de carril.

Las soluciones técnicas para el cruce de las vias deberan garantizar una superficie de roda-
dura uniforme y sin obstaculos, no invadiran el galibo de implantacion de obstaculos, no
requeriran modificar la tipologia de la via y tendran en cuenta las velocidades maximas de
circulacion por el tunel, asi como la facilidad y el coste de las operaciones para su manteni-
miento (véase la figura 4.1.4.9.8.d).

Figura 4.1.4.9.8.d. Ejemplo de solucién de paso entre pasillos (rampas en andenes de evacuacion en ttineles)

Pendiente 8-12%
s —
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4.1.4.9.9. Alumbrado de emergencia en las rutas de evacuacion

Se incluyen las siguientes instrucciones adicionales en relacion con el apartado 4.2.1.5.4 de

la ETI de seguridad en tuneles:

Este apartado es de aplicacion a todos los tineles de mas de 500 m de longitud.

Se instalara alumbrado de emergencia en el tunel de linea, salidas de emergencia y galerias

de conexion entre tuneles paralelos, en su caso, para guiar a los viajeros y al personal a

bordo del tren a una zona segura en caso de emergencia. Asimismo, se instalara alumbrado

de emergencia en las salas técnicas.

La iluminacién debera situarse y ajustarse a lo dispuesto a continuacion:

Tubo de via Unica: En el hastial por el que discurre el pasillo de evacuacion.

Tubo de via doble: En ambos hastiales, con luminarias al tresbolillo.

Posicion de las luminarias: En los pasillos de evacuacion, por encima del nivel del suelo
y por debajo del pasamanos, lo mas bajas posible, para no interferir en el espacio libre
para el paso de personas, o bien, integradas en los pasamanos. La posicion y tipo de
[dmpara elegido no causara deslumbramiento al maquinista ni a los viajeros.

La iluminancia debera mantenerse a lo largo de su vida util, siendo al menos de 2 lux al
nivel del suelo, medida en el punto mas desfavorable, y considerando un coeficiente de
envejecimiento de 0,8.

En las salas técnicas, salidas de emergencia y galerias de conexién, las luminarias se
colocardn en la posicién mas adecuada para desarrollar su funcién y su iluminancia
horizontal sera, segun el Cddigo técnico de edificacion (Real Decreto 314/2006, de 17
de marzo), de 5 lux como minimo (en particular, estaran iluminados los lugares en que
estén situados los equipos de seguridad, las instalaciones de proteccion contra incen-

dios de utilizacion manual y los cuadros eléctricos de proteccion del alumbrado).

Autonomia y fiabilidad: La iluminacion dispondra de alimentacién eléctrica alternativa
que asegure una disponibilidad durante al menos 90 minutos, tras el fallo del suministro
de la corriente principal. Este tiempo de autonomia estara en correspondencia con los
escenarios de evacuacion y sera recogido en el plan de autoproteccién. Se cumplira ade-
madas en cuanto a fiabilidad lo dispuesto en el apartado 4.1.4.9.17 del presente libro.



Si las luces de emergencia estan desconectadas en condiciones normales de funcio-
namiento del trafico ferroviario, serd posible encenderlas a través de los dos medios

siguientes:

— Manualmente, desde el interior del tunel, con pulsadores situados junto a las salidas
de emergencia o galerias de conexién y bocas de tunel y, en general, a intervalos

maximos de 150 m.
— Por control remoto, desde el centro de control del explotador del tunel.

El tramo de tinel que como minimo se debera iluminar desde cada pulsador serd el
comprendido entre las dos salidas de emergencia colaterales. A estos efectos las bocas

se consideran salidas de emergencia.

El alumbrado en los accesos a las zonas seguras permanecera encendido en el caso de
que las luces de emergencia estén desconectadas en condiciones normales de funcio-

namiento del trafico ferroviario.

¢ Entronques del tunel con las galerias de conexion y las salidas de emergencia: Se enmar-
caran con 3 luminarias para facilitar su localizacién. Su iluminancia sera de al menos 5
lux, tanto a nivel del suelo, como en el lugar donde se encuentra situado el mecanismo
de apertura de puertas. Estos entronques estardn permanentemente encendidos para

mejorar su reconocimiento.

Todos los aparatos de iluminacidn, incluidos los de tecnologia LED, deberan cumplir las

siguientes especificaciones:

e Marcado CE y grado de proteccién IP66, definido en la norma UNE-EN 60529

e Grado de resistencia al impacto IK08, definido en la norma UNE-EN 62262

e Comportamiento ante el fuego, conforme al apartado 4.1.4.9.5 del presente libro
¢ Vida util superior a 50 000 h

e Consumo inferior a 5 W/m

e Temperatura de color 5000 °K

+ Indice de reproduccién cromética: IRC >75.

Todo el sistema del alumbrado de emergencia, asi como los materiales, equipos y com-

ponentes, deberan disponer de los correspondientes certificados de conformidad con los
requisitos y normas indicadas, emitidos por un laboratorio o entidad de certificacion.
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4.1.4.9.10. Senalizacién de la evacuacion

Se incluyen las siguientes instrucciones adicionales en relacion con el apartado 4.2.1.5.5 de

la ETI de seguridad en tuneles:

Este apartado es de aplicacion a todos los tuneles de longitud igual o superior a 100 m.

Las sefales de evacuacion se colocaran al tresbolillo, sobre ambos hastiales.

La separacion maxima entre dos sefiales del mismo hastial sera de 50 m.

En los tuneles monotubo, el pasillo enfrentado a una salida de emergencia debera disponer
de una sefal que indique la posicion de la salida.

A efectos informativos, en el apéndice J se incluyen modelos de sefializacion de evacuacion

y de emergencia.

Las puertas de las galerias de conexion y de las salidas de emergencia deberan estar iden-

tificadas, interior y exteriormente, con:

— Numero de la salida (tamarfio del nimero de un 90 % de la altura de la puerta)

Punto kilométrico

Nombre del correspondiente lugar en superficie al que acceden

— Nudmero de via (en tlneles bitubo)

Todos estos datos figuraran en el plan de autoproteccion del tanel.

Asi mismo, se dotarad de balizamiento vertical a todos los obstaculos, a las galerias de
conexién entre tlneles paralelos, a las salidas de emergencia y a todas las contrahuellas de

los escalones.

En el exterior de las bocas de los tuneles bitubo se identificara el nimero de la via de circu-
lacion, precedido de la letra V, de forma que sea facilmente identificable por los servicios de
intervencion en emergencias. La rotulacién se realizara mediante pintura de alto contraste

con la base donde se ubica el rétulo, y con una altura de letra superior a los dos metros.



La sefalizacién y el balizamiento cumpliran las normas: UNE 23033-1, UNE 23034, UNE
23035, Real Decreto 513/2017, de 22 de mayo (RIPCI), Real Decreto 314/2006, de 17 de
marzo (CTE), Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre Disposiciones minimas en mate-
ria de sefializacion de seguridad y salud en el trabajo, norma ISO 3864-1 y Real Decreto
635/2006, de 26 de mayo, sobre Requisitos minimos de seguridad en los tuneles de carre-

teras del Estado.
La sefializacion y el balizamiento deberan cumplir asimismo las siguientes caracteristicas:

* No sufrira deterioros visibles, ni en su exposicion a ambientes corrosivos y agresivos, ni
en una inmersién continua en agua alcalina durante un periodo minimo de 75 dias.

¢ El material de base serd de acero inoxidable o de aluminio. Estaran instaladas en la

pared y/o suelo.

e Llevaran barniz especial de proteccion y podra ser limpiado facilmente incluso sélo con
agua, admitiran limpieza a alta presién y con limpiadores de pH<10.

* No contendran productos toxicos ni radiactivos, ni contendran PVC, ni aluminio, siendo

ademads no combustibles.

Se instalaradn casquillos separadores de acero entre las sefiales y los paramentos verticales,
utilizando tornilleria del mismo material, y empleando los orificios existentes realizados
durante el proceso de fabricacién. Nunca se perforaran adicionalmente las sefiales y baliza-

mientos in situ para su instalacion en obra.

Los elementos pisables tendran una resistencia al deslizamiento de Clase 3 en las rutas de
evacuacion y de Clase 2 en bordes y obstaculos, acorde al Real Decreto 314/2006, de 17 de
marzo. Ademas, ofreceran alta resistencia a la abrasion, segun el ensayo de la norma UNE

48250, con indice de desgaste maximo de 250 para 500 ciclos.
Todo el sistema de la sefializacién de evacuacion debera disponer de los correspondientes

certificados de conformidad con los requisitos y las normas indicadas, emitidos por un

laboratorio o entidad de certificacion.
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4.1.4.9.11. Comunicacion de emergencia

Se incluyen las siguientes instrucciones adicionales en relacion con el apartado 4.2.1.8 de la
ETI de seguridad en tuneles:

Este apartado es de aplicacion a todos los tineles de mas de 1000 m de longitud.

Debera haber comunicacién por radio en cada tunel, entre el tren y el centro de control de
trafico mediante GSM-R.

Asimismo, tendrd que haber continuidad por radio, para que los servicios de intervencién en
emergencias se comuniquen desde el tdnel con sus centros de mando. El sistema permitira
que los servicios de intervencién en emergencias puedan utilizar su propio equipo de comu-
nicacion, el cual deberad ser multicanal y operar en las bandas de frecuencia utilizadas por
los servicios de intervencion. Este sistema se acordara entre el administrador de infraes-
tructuras y los servicios de intervencion en emergencias. La continuidad por radio deberia
asegurarse tanto en estaciones subterraneas y tuneles, como en las zonas seguras.

4.1.4.9.12. Acceso para los servicios de intervencién en emergencias (pardmetro no incluido en la

ETI de seguridad en tuneles)

Se incluyen las siguientes instrucciones adicionales:

Este apartado es de aplicacion a todos los tineles de mas de 1000 m de longitud.

Los servicios de intervencion en emergencias deberan poder entrar en el tinel en caso de
incidente a través de las bocas y/o salidas de emergencia adecuadas (véase el apartado
4.1.4.9.6 del presente libro). Estas rutas de acceso subterrdaneas tendran, al menos, 1,5 m
de anchoy 2,25 m de alto. El administrador de infraestructuras describira en el plan de auto-
proteccion las instalaciones dedicadas a rutas de acceso.

En el caso de que haya salidas de emergencia por las que puedan acceder vehiculos ligeros,
deberan permitir el paso simultaneo de vehiculos y personas (al menos, 3,5 m de anchura y
3 m de altura), ademas de disponer de zonas de estacionamiento y maniobra en su interior
y conexioén con la red de carreteras existente.



Si se requiere o se dispone de un acceso por carretera para los servicios de intervencién
en emergencias, este debe estar lo mas cerca posible de la zona de rescate prevista, y sera
descrito en el plan de autoproteccion. En este caso, las caracteristicas de los caminos de
acceso cumpliran los siguientes requisitos:

— Anchura minima: 3,5 m, con zonas de cruce intermedias

Altura minima libre o galibo: 4,5 m

Capacidad portante del vial: 20 kN/m?

Superficie pavimentada para prevenir la salida de vegetacion, arrastres del agua, etc.

— Sefalizacion en los accesos y en las bifurcaciones

En el plan de autoproteccion se describirdn otros medios de acceso alternativos.

4.1.4.9.13. Puntos de evacuacién y rescates

Se incluyen las siguientes instrucciones adicionales en relacion con el apartado 4.2.1.7 de la
ETI de seguridad en tuneles:

Este apartado es de aplicacion a todos los tineles de mas de 1000 m de longitud.

Un punto de evacuacion y rescate es un lugar definido, dentro o fuera del tunel, adecuado
para la parada preferente de trenes en caso de emergencia, dotado de sistemas de corte de
corriente y puesta a tierra de la linea aérea de contacto, suministro de agua para incendios

y accesible para los servicios de intervencion en emergencias.

a. A los efectos del presente apartado, dos o mas tuneles consecutivos se consideraran

como un tdnel Unico, a menos que se cumplan las dos condiciones siguientes:

e La longitud del tramo a cielo abierto de separacion entre tineles supera en 100 m la
longitud del tren de viajeros mas largo que se prevea que va a circular por la linea.
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e En el tramo a cielo abierto de separacién entre tuneles, el area alrededor de la via y su
situacién respecto de esta, permiten a los viajeros alejarse del tren. El area a cielo abier-
to debera tener un tamario suficiente para acoger a todos los viajeros correspondientes
al tren de mayor capacidad que se prevea que va a circular por la linea.

b. Se instalaran puntos de evacuacién y rescate en los lugares indicados en el cuadro
4.1.49.13:

Cuadro 4.1.4.9.13. Ubicacion de los puntos de evacuacion y rescate en los tiineles

Puntos de evacuacion
y rescate dentro del
tunel y distancia
maxima al colateral
(incluidos los de las
bocas del tanel)

Puntos de evacuacion
y rescate en las
bocas del tunel

Longitud del Categoria del

tanel, (km) material rodante

L<1 AoB NO NO
TsL<5 AoB S| NO
L>5 A Sl SI: 5km
5<L=<20 B S| NO
L>20 B Sl SI: 20 km
NOTAS:

El material rodante de viajeros de categoria A (incluidas las locomotoras de trenes de viajeros) es
aquel que es apto para circular por las lineas donde la distancia entre los puntos de evacuacion y

rescate o la longitud de los tineles no supere los 5 km.

El material rodante de viajeros de categoria B (incluidas las locomotoras de trenes de viajeros) es aquel

que es apto para circular por todos los tuneles, independientemente de la longitud de los mismos.

c. Requisitos para todos los puntos de evacuacion y rescate.

e Estardn equipados con suministro de agua, conforme al apartado 4.1.4.9.15 del presente
libro.

¢ Los puntos de evacuacién y rescate dispondran de acceso para los servicios de inter-
vencién en emergencias. Dicho acceso, asi como el modo de despliegue del equipo, sera
descrito en el plan de autoproteccion, conforme al apartado 4.1.4.9.12 del presente libro.



¢ Asimismo, dispondran de dispositivos de desconexiéon y de puesta a tierra de la linea
aérea de contacto, de acuerdo con los apartados 4.1.2.5.1 y 4.1.2.5.2 del libro tercero de
la Instruccién ferroviaria para el proyecto y construccion del subsistema de energia (IFE)
(anexo Il de la presente Orden) y su protocolo de actuacion descrito en el plan de auto-
proteccion. El manejo de estos dispositivos podra realizarse in situ o por control remoto.

d. Requisitos de los puntos de evacuacioén y rescate situados fuera de las bocas del tunel.

Ademads de los requisitos descritos en el apartado c¢) los puntos de evacuacion y rescate
situados fuera de las bocas del tunel dispondran en sus inmediaciones de zonas de rescate,
conforme al apartado 4.1.4.9.14 del presente libro.

e. Requisitos de los puntos de evacuacién y rescate dentro del tunel.

Ademas de los requisitos descritos en el apartado c., los puntos de evacuacién y rescate
situados en el interior del tdnel cumplirdn los siguientes:

¢ Dispondran de acceso directo a una zona segura, para permitir la evacuacion de los via-
jeros y del personal a bordo del tren. En el proyecto se deberd demostrar que las dimen-
siones de la ruta de evacuacién hacia la zona segura son adecuadas, considerando el
tiempo de evacuacion y la capacidad del tren mds desfavorable que se prevea que vaya
a circular por el tunel.

¢ Dispondran de acceso para los servicios de intervencion en emergencias, sin que éstos
tengan que atravesar la zona segura ocupada.

e La zona segura asociada con el punto de evacuacion y rescate tendra una superficie
suficiente para que los viajeros y el personal a bordo del tren esperen de pie hasta ser

evacuados a una zona segura final.

¢ El disefio de los puntos de evacuacion y rescate y de su equipamiento permitira el con-
trol de los humos y de la temperatura durante la evacuacion de los viajeros y del perso-
nal a bordo del tren hasta una zona segura.

4.1.4.9.14. Zonas de rescate fuera del tinel

Se incluyen las siguientes instrucciones adicionales en relacion con el apartado 4.2.1.7 de la
ETI de seguridad en tuneles:
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Este apartado es de aplicacion a todos los tineles de mas de 1000 m de longitud.

Se dispondran zonas de rescate, preferentemente pavimentadas y de un minimo de 500 m?,
cerca de las bocas del tinel y conectadas con la red de carreteras existente. Las carreteras
o los viales existentes pueden considerarse zonas de rescate.

Si el acceso por carretera no es factible dentro de lo razonable, se aportaran soluciones

alternativas (helipuertos, etc.) consultando a los servicios de intervencidén en emergencias.

4.1.4.9.15. Suministro de agua

Se incluyen las siguientes instrucciones adicionales en relacion con el apartado 4.2.1.7 de la
ETI de seguridad en tuneles:

Este apartado es de aplicacion a todos los tuneles de mas de 1000 m de longitud.

Debera haber suministro de agua en todos los puntos de evacuacion y rescate situados
fuera de las bocas y en el interior de los tuneles, cerca de los puntos previstos para la deten-
cion del tren, conforme al apartado 4.1.4.9.13 del presente libro. La capacidad del suminis-
tro serd como minimo de 800 litros por minuto durante dos horas. La fuente abastecedora
de agua podra ser una boca de incendios, un rio, el caudal de drenaje del ttnel o cualquier
otra forma de suministro de agua, como una balsa o depdsito de 100 m?, como minimo.

Tanto la ubicacién detallada de la fuente abastecedora, como sus caracteristicas, deberan
figurar en el proyecto.

4.1.4.9.16. Suministro de energia eléctrica para los servicios de intervencién en emergencias
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Se incluyen las siguientes instrucciones adicionales en relacion con el apartado 4.2.1.9 de la
ETI de seguridad en tuneles:

Este apartado es de aplicacion a todos los tuneles de mas de 1000 m de longitud.
El sistema de suministro eléctrico en el tunel serd adecuado para los equipos e instrumen-

tos de los servicios de intervencion en emergencias con arreglo al plan de autoproteccion

del tanel.



Se instalaran tomas de corriente debidamente sefializadas, al menos en zonas protegidas
de las salidas de emergencia, galerias de conexidn, salas técnicas y bocas de tunel, junto
a los cuadros eléctricos previstos para otros usos. Estas tomas tendran una alimentacion

eléctrica (3P + N + T) y los elementos de proteccién necesarios para 230/400 V.

Las tomas de corriente multiples y sus protecciones eléctricas se montaran en cajas que
las protejan de los golpes, exigiéndose ademas que sean IP65 (segulin la norma UNE 20324).
Cada caja tendra dos tomas trifasicas y tres monofdasicas en alimentacion trifasica, y tres
tomas monofdsicas en alimentacién monofdsica. Estas han de ser normalizadas para el

uso de los equipos de intervencion.

La alimentacion de las tomas de corriente sera conforme a lo especificado en el apartado
4.1.4.9.17 del presente libro.

En cada caja figurara la intensidad maxima admisible. La intensidad maxima admisible sera
de 16 A entre cada fase y neutro para alimentacion trifasica por cada caja que se utilice,
pudiéndose usar dos de forma simultdnea de la misma linea. En caso de disponer Unica-
mente de distribucion monofdsica sera igualmente de 16 A por caja que se utilice, pudiendo

ser dos de forma simultanea.

El sistema de suministro de energia eléctrica debera disponer también de los correspon-
dientes certificados de conformidad con la reglamentacion vigente emitidos por un organis-
mo de control autorizado segun el reglamento de baja tension.

4.1.4.9.17. Fiabilidad de las instalaciones eléctricas

Se incluyen las siguientes instrucciones adicionales en relacion con el apartado 4.2.1.10 de
la ETI de seguridad en tuneles:

Este apartado es de aplicacion a todos los tineles de mas de 1000 m de longitud.

Las instalaciones eléctricas relevantes para la seguridad (deteccion de incendios, alum-
brado de emergencia, comunicaciéon de emergencia y cualquier otro sistema establecido
por el promotor como vital para la seguridad de los viajeros en el tinel) estaran protegidas
contra los dafios derivados de impactos mecadnicos, calor o incendio, debiendo mantenerse
operativas durante el tiempo que sea necesario, conforme a los escenarios de evacuacién

contemplados en el plan de autoproteccion.
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Todas estas instalaciones eléctricas relevantes para la seguridad seran conformes con los
reglamentos de alta y baja tensién e instrucciones técnicas complementarias en vigor y
deberan disponer de los correspondientes certificados de conformidad con la reglamenta-
cion anterior, emitidos por un organismo de control autorizado segun el reglamento de baja
tensioén.

El sistema de suministro de energia a las instalaciones eléctricas anteriores estara disefia-
do de forma que reciba suministro considerado fiable, es decir, que permita su funciona-
miento en caso de dafos inevitables (por ejemplo alimentando mediante doble acometida
o fuentes de energia alternativas). El sistema dispondrd de una autonomia minima de 90
minutos, tras el fallo del suministro de la corriente principal. Este tiempo de autonomia
estara en correspondencia con los escenarios de evacuacion y sera recogido en el plan de
autoproteccion.

Se considera fiable el suministro si se cumple al menos, una de estas condiciones:

— Doble acometida, cuya fuente sea obtenida con origen en distintos centros de transfor-
macién o subestaciones de la compafia suministradora.

— Una combinacion de dos de las siguientes fuentes de alimentacion:

¢ Acometida

e Grupo electrogeno

¢ Alimentacion eléctrica de traccion

» Sistema de alimentacion ininterrumpida (SAl)

La alimentacién de los sistemas de comunicacioén y control y de los sistemas de accio-

namiento de los seccionadores, sera redundante; ademads todos ellos estardn dotados de

sistemas de alimentacion ininterrumpida.

4.1.4.9.18. Comunicacién y alumbrado en zonas de seccionadores
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No se incluyen instrucciones adicionales en relacion con el apartado 4.2.1.11 de la ETI de
seguridad en tuneles.



4.1.4.10. Disposiciones para la operacion del trafico ferroviario

4.1.4.10.1. Marcadores de localizacion

Se incluyen las siguientes instrucciones adicionales en relacion con el apartado 4.2.11.1 de
la ETI de infraestructura:

Estaran situados a lo largo de la linea e indicaran la situacion kilométrica y hectométrica.
Sus caracteristicas y significado se definen en el Real Decreto 664/2015, de 17 de julio.

4.1.4.10.2. Longitud de las vias de estacionamiento y otras zonas de muy baja velocidad (pardmetro
no incluido en la ETI de infraestructura)

Se incluyen las siguientes instrucciones adicionales:
La longitud util de las vias de estacionamiento en las estaciones de viajeros, de recepcion/
expedicién de trenes en las terminales de mercancias, asi como de recepcién/expedicién
de trenes en las infraestructuras ferroviarias existentes en las zonas de servicio de los
puertos de interés general, sera suficiente para acomodar al tren mas largo permitido por el
administrador de infraestructuras que vaya a estacionarse.
Se tendrd en cuenta la longitud permitida del tren, definida en el apartado 4.1.2.3 del pre-
sente libro.

4.1.4.10.3. Toperas (pardmetro no incluido en la ETI de infraestructura)

Se incluyen las siguientes instrucciones adicionales:

Las toperas tienen por fundamento la absorcion de la energia cinética del material rodante

en una situacién de rebase del final de una via.

Cubren dos funciones principales:

— Impedir dafios en los viajeros y circulaciones ante el inesperado impacto.

— Evitar el riesgo de dafios para las personas y bienes situados detras de la topera.
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En el disefio de la topera habra que tener en consideracién los siguientes condicionantes

de contorno:

Funcionalidad, correspondiente a terminales de viajeros, insta-=la-ciones término para la
manipulacién de mercancias o vias mango (en estaciones intermedias de viajeros o vias
aisladas de mercancias).

Modo de impacto.

Rango de masas (cumplimiento con los criterios de deceleraciones y velocidades de

colisién en trenes de masa maxima y trenes de masa minima).

Espectro de velocidades probables.

Terreno sobre el que se asienta.

Separacion entre topes o enganche automatico, o ambos.

Deceleracién asumible por el viajero, en su caso.

Niveles de afectacién sobre el material rodante (cumplimiento de las fuerzas longitu-
dinales en la zona de topes y/o enganches conforme a las normas UNE-EN 12663-1 y
UNE-EN 12663-2).

Terminales y vias mango destinadas a trenes de viajeros.

Se dispondra bien de una topera fija, en hormigén armado, con topes de alta pres-tacién
(normalmente hidrodindmicos), o bien de una topera deslizante (con o sin topes adicio-
nales de alta prestacion), que sean capaces de absorber la energia cinética es-timada
en base a las condiciones de contorno previamente establecidas y al estudio de seguri-
dad correspondiente (probabilidad/gravedad; UNE-EN 50126-1).

Instalaciones término para mercancias.

Para las prestaciones habituales en las que se requiera una reducida capacidad de
absorcion de energia cinética, se analizara la conveniencia de la instalacién de una tope-

ra eldstica clasica, con cuerpo de choque de hormigén armado, asumiéndose su rotura
en un amplio abanico de combinaciones (masa-velocidad de impacto).



En casos especificos, en que se precise de un mecanismo estable que no suponga su
rotura frecuente, habra de introducirse una topera de altas prestaciones, ya sea fija o
deslizante, de mayor capacidad de absorcion de energia cinética.

c. Via mango de seguridad.
Si el terreno es de muy escasa declividad y sin obstaculos, bastara con disponer sobre
este un area de gravilla, creando un lecho de frenado similar a los de carretera. Se esta-
blecera una transicién suave entre la finalizacién de la via y dicho lecho, a fin de posibi-

litar un descarrilamiento de consecuencias leves, sin dafios.

En caso de que el terreno no cumpla las condiciones de contorno expuestas, sera nece-
sario instalar una topera fija 0 una topera deslizante.

En el replanteo de la topera o lecho de frenado, habra que guardar especial atencién a
los postes o pérticos de electrificacién, toda vez que un descarrilamiento podria provo-
car el colapso de la linea aérea de contacto.

4.1.4.11. Instalaciones fijas que prestan servicio a los trenes

No se incluyen instrucciones adicionales en relacion con el apartado 4.2.12.1 de la ETI de
infraestructura.

4.1.4.11.1. Instalaciones de cambio de ancho (parémetro no incluido en la ETI de infraestructura)
Se incluyen las siguientes instrucciones adicionales:
Este apartado es de aplicacion a las instalaciones de cambio de ancho nuevas que se
construyan para alguno de los sistemas de cambio de ancho existentes en funcionamiento
comercial a la entrada en vigor de la presente Orden.
Las instalaciones, fijas o portatiles, que se construyan para nuevos sistemas de cambio de

ancho son consideradas como soluciones innovadoras por lo que deberd aplicarse el apar-
tado 6.2.3 del presente libro.
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a.

Introduccion

En la red definida en el &mbito de aplicacién del apartado c del libro primero, dejando al
margen las lineas con ancho métrico, existen dos tipos de ancho de via nominal: 1435
mmy 1668 mm.

Para facilitar las conexiones internas, asi como los traficos con otras redes, se han
desarrollado instalaciones que permiten el cambio automatico del ancho de via en los
ejes de ancho variable, denominadas cambiadores de ancho de via. Otras instalaciones
permiten la transicidn fisica de ancho, ya sea mediante intercambio de ejes o de bogies,
o bien mediante el transbordo fisico de viajeros o mercancias.

Cambiadores de ancho

Son instalaciones donde se produce el cambio de ancho de via al paso de los trenes, de

forma automatica, a velocidades reducidas.

En la medida de lo posible, la instalacién de cambio de ancho debera ser apta para la
utilizacion de diferentes sistemas de conjuntos de rodadura de ancho variable.

Atendiendo a la disposicion del cambiador, se pueden distinguir las siguientes zonas
(figura 4.1.4.11.1.b):

— Zona del cambiador: Zona comprendida entre las sefiales de entrada y salida del
cambiador, incluyendo la plataforma de cambio de ancho, sus instalaciones anejas y
los desvios de las vias mango de apartado.

— Entorno del cambiador: Tramos de via, antes y después de la zona del cambiador,
en los que son de aplicacién los condicionantes geométricos que se establecen en
el apartado 4.1.4.11.1.h del presente libro. Como limite externo de este entorno se
consideran las sefiales de entrada y salida a las vias generales. La longitud util de
referencia de esos tramos seria de 400 m antes y después de la zona del cambiador,
para el material rodante de viajeros, y de 750 m antes y después de la zona del cam-
biador, para el material rodante de mercancias. Los casos no considerados en esta
definicién serian excepciones, pero se considerarian admisibles tras la realizacién de
un estudio que asegure el paso correcto del material rodante.



Figura 4.1.4.11.1.b. Esquema en alzado de la zona del cambiador y de su entorno

A A

Entorno del cambiador Entorno del cambiador

R I A

Zona del cambiador

Material rodante de viajeros: A= 400 m
Material rodante de mercancias: A= 750 m

c. Condiciones generales

En el paso del material rodante por la instalacién de cambio de ancho, se deben cumplir

las condiciones siguientes:

— Desbloqueo de los elementos de rodadura, a la entrada.

— Desplazamiento de los elementos de rodadura, en la zona de paso de uno a otro
ancho.

— Bloqueo seguro de los elementos de rodadura, en la nueva posicion a la salida.

En la instalaciéon de cambio de ancho se controlard, al menos, que se ha efectuado el
correcto encerrojamiento de los elementos de rodadura.

La longitud de la zona de paso de un ancho al otro debera establecerse de forma que

los esfuerzos axiales que actian sobre las ruedas sean tan reducidos como sea posible.

Si se utilizan lubricantes durante el cambio de ancho, estos no entrardn en contacto
ni con las superficies de rodadura, ni con los érganos de freno. En el caso de que el
lubricante sea exclusivamente agua, si se permite que entre en contacto con dichos

elementos.
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d. Operacion de la instalacién de cambio de ancho

f.

El cambio de ancho debera ser posible de una forma continua y sin intervencién manual.
Debera ser posible la deteccion automatica de los elementos de rodadura no encerrojados.
Deberan tenerse en cuenta las particularidades climaticas eventuales (temperaturas, pre-
cipitaciones, etc.) para garantizar el funcionamiento correcto de la instalacién en caso
de acumulacion de nieve o hielo.

Tipologia de cambiadores de ancho

Los cambiadores se clasifican en funcion de la tipologia del material rodante que los
utilice:

— Material remolcado con locomotoras de ancho fijo.

— Material autopropulsado y material remolcado con locomotoras de ancho variable.

Estos tipos de vehiculos dan lugar a tres tipos de cambiadores:

— Cambiadores disefiados para material rodante remolcado con locomotoras de ancho
fijo.

— Cambiadores disefiados para material rodante autopropulsado y material remolcado

con locomotoras de ancho variable.

— Cambiadores disefiados para cualquier tipo de material rodante.

Velocidad de circulacién por el cambiador de ancho

La velocidad nominal maxima de circulacién de un tren por el cambiador es de 15 km/h.
Los parametros de la infraestructura y el trazado, las distancias de frenado, distancias
de aislamiento, etc., se calcularan para una velocidad de al menos 20 km/h en la zona
del cambiador y para una aceleracion/deceleraciéon de 0,6 m/s2 en el entorno del cam-
biador.

El administrador de infraestructuras comunicara a las empresas ferroviarias las condicio-

nes que debe tener el material rodante para el uso de la instalacion de cambio de ancho.



g. Zona del cambiador. Instalaciones y dimensiones
Se definen los siguientes puntos de referencia (Figura 4.1.4.11.1.9):

A. Borde de la plataforma del cambiador: punto donde empieza a apoyarse la estructura
del bastidor del bogie, rodal o conjunto de rodadura en el cambiador.

B. Borde del cambiador: borde interior del foso del cambiador.

Figura 4.1.4.11.1.g. Esquema en planta de las instalaciones de la zona del cambiador y de la ubicacion del foso

de descongelacion

[c]

13.3m

+ +

Ancho de via 1 + Ancho de via 2

im 3m |
(Longitud libre)

—

Foso D Nave de cubierta Borde de la plataforma del cambiador
. 7 .
|:| Via sin balasto Plataforma Borde del cambiador

Posicién nominal de los eyectores del

Foso de descongelacion . 2
sistema de descongelacion

g.1. Plataforma y foso

El cambiador dispondra de un foso que debera estar disefiado de tal forma que permita
el paso de los operarios de manera segura, y que presentard una correcta evacuacion
mediante pasillos, pasos inferiores y escaleras de acceso, disponiendo de una ilumina-

cion de emergencia en las rutas de evacuacion del cambiador.

El fondo de los fosos debera tener una pendiente minima del 1 % para permitir la reco-
gida de aguas a un canal central, con una secciéon de 1 m x 1 m, y que finalizara en una
arqueta donde se ubicard una bomba de recirculacion, con una caida del 3 %. Sobre el

canal se colocara una rejilla metalica.
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g.2. Nave de cubierta

Es necesaria la colocacién de una nave que cubra el foso del cambiador, disponiendo de
un pasillo perimetral en el exterior del foso de al menos un metro de anchura libre, que
permita el paso de los operarios de manera segura.

El cambiador estara en todo momento a una temperatura minima de al menos 10 °C en

el interior de la nave.

Aledafio a la nave del cambiador, serd necesario construir un cuarto técnico para ubicar
los equipos auxiliares necesarios para el funcionamiento del cambiador.

g.3. Via sin balasto

A cada lado del foso y desde el final de este, se construird un minimo de 7 m de via sin
balasto.

Si la instalacion requiere el montaje de fosos de descongelacién, se dispondra de via sin
balasto entre el foso de descongelacion y el foso del cambiador.

Para el caso de esta via sin balasto, la cota superior de la losa de hormigon sera la
misma que la de la cabeza del carril. En ningin caso se admitirdn materiales elastomé-
ricos para la sujecion del carril o asfaltos como elementos resistentes. Para garantizar
la union solidaria del carril a la placa e impedir su movimiento se empleara hormigon.

Para proteger la arista del cajeado que alberga la pestafa de la rueda se montara una

proteccion en acero estructural, a una distancia de 60 mm de la cara activa del carril.

g.4. Foso de descongelacion

En ciertas condiciones atmosféricas, con frio intenso y humedad o precipitaciones de
nieve a lo largo del trayecto, la nieve y el hielo se adhieren a los conjuntos de rodadura,
lo que impide el cambio de ancho y hace necesario su eliminacién antes de que entre la

composicion en el cambiador.

En la fase de proyecto de un cambiador de ancho, se debera realizar un estudio porme-
norizado, que determine la idoneidad de la instalacion de descongelacién de los conjun-
tos de rodadura.



Si por las condiciones atmosféricas y tipo de material rodante, fuera aconsejable su
instalacidn, se proyectaran instalaciones descongeladoras de los conjuntos de rodadura,
situadas en unos fosos antes de la entrada al cambiador por ambos lados o en el senti-
do que determine el estudio. El tren se descongela eje a eje, avanzando cada vez hasta
situar el eje a descongelar encima del foso de descongelacion.

El foso de descongelacion se construira a continuacion de los tramos de via sin balasto
y tendra una longitud minima de 1 m y 3 m a cada lado de la posicién nominal de los
eyectores del sistema de descongelacion, de forma que se permita la correcta descon-
gelacion, siendo la distancia entre el borde de la plataforma del cambiador y la posicién
nominal de los eyectores de 13,3 m™ (Figura 4.1.4.11.1.g).

NOTA®M
Distancia necesaria para el material rodante con cambio de ancho existente a la entrada en vigor

de la presente Orden.

La descongelacién de los conjuntos de rodadura se realiza proyectando un gran caudal
de agua, con una temperatura por encima de los 70 °C, por unas toberas que salen de un
tubo colector situado en sentido transversal a la via, dentro del foso. Las toberas estaran
dirigidas hacia los distintos puntos del conjunto de rodadura donde interesa proyectar el
agua. La bateria de eyectores se podra mover en el sentido de la via, para que un opera-
rio lo sitlie exactamente debajo del conjunto de rodadura sobre el que se va a trabajar. El
caudal de agua caliente y su disponibilidad o reserva dependeran del calculo de trafico y
su frecuencia, estudio que se debera de realizar en la fase de proyecto de la instalacion.

Es preciso dotar a la instalacién de un sistema de seguridad que evite que se active
la salida de agua sin estar la composicién encima del foso de descongelacion, lo que
podria provocar que los chorros de agua tocaran el hilo de contacto de la catenaria.
Para este propésito se instalardn elementos de deteccién situados en una posicién tal
que se garantice que hay un conjunto de rodadura encima del descongelador. Todos los
elementos metalicos deberan estar dotados de puestas a tierra independientes e inter-
conectadas con la red de tierra, de acuerdo con la norma UNE-EN 50122-1, para evitar
cualquier induccién o diferencia de potencial, por lo que se debera realizar un estudio

especifico de la resistividad del terreno donde se va a instalar el foso.

La instalacién de agua caliente dispondra de equipos de produccién de agua caliente,
consistentes en una caldera, dos intercambiadores de placas, bombas, filtros y un acu-
mulador de agua caliente. El alojamiento de estos elementos se realizara en las proximi-

dades del cambiador.
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En los fosos de descongelacién se situarda una bomba de extraccién para la recupera-
cion del agua caida en el foso, para su reciclado. La tuberia de agua desde la sala de
calderas a los fosos y el retorno se colocaran dentro de unas conducciones aisladas,

para limitar las pérdidas de calor.

El foso sera estanco, de tal modo que permita la completa recogida del agua o de otros

fluidos que pudieran emplearse en los procesos de descongelacién.

Ademads, se recomienda disponer de un foso de inspeccion (o integrar este en el foso de
descongelacién) entre el cambiador y el foso de descongelacién para poder comprobar
visualmente que se ha efectuado de forma correcta la descongelacién.

Al igual que el foso que alberga el cambiador, los fosos de descongelacion deberan estar
disefiados de tal forma que se permita el acceso de manera segura de los operarios y se

garantice una correcta evacuacion.

Zona y entorno del cambiador. Trazado

h.1. Trazado en planta

La via en el entorno del cambiador debe estar en alineacién recta en un minimo de 51
m desde el borde del cambiador a cada lado del mismo, para garantizar el centrado del
material rodante antes de entrar en la plataforma de cambio de ancho. Es recomendable

gue se amplie esta zona en recta hasta 65 m.

La via en el resto del entorno del cambiador puede estar en curva, aunque se recomienda
el mayor radio posible.

En el caso de no disponer de espacio suficiente en alineacién recta para alcanzar el valor
indicado, se podra reducir hasta un minimo de 25 m a cada lado del cambiador desde
el borde de este, pero en tal caso se deberan instalar dos contracarriles simétricos, para

centrar totalmente el tren en el tramo de la via sin balasto.

En la zona donde exista contracarril (o perfil equivalente en cuanto a funcionalidad) se
conservara una distancia entre contracarril y eje de la via de 678,53 mm (para el ancho
de via nominal de 1435 mm) y 7953mm (para el ancho de via nominal de 1668 mm) y
una distancia entre contracarriles de 13573mm y 15903 mm, respectivamente (Figura
4.1.4.11.1.h.17).



Figura 4.1.4.11.1.h.1. Distancias (mm) en zona de contracarril

Contracarril | Contracarril

."T'"
Ancho de via nominal = 1435 mm A=13573 B=678,55
Ancho de via nominal = 1668 mm A=15903% B=795)

h.2. Trazado en alzado en la zona del cambiador

En la zona del cambiador la pendiente sera uniforme, no superando la rampa o pendiente
maxima las 5 milésimas, siendo recomendable que dicha zona esté en horizontal o con

la menor inclinacién posible.

h.3. Trazado en alzado en el entorno del cambiador

La rampa o pendiente maxima de via en el entorno del cambiador depende del tipo de
material rodante que circule por el cambiador. Si las instalaciones se optimizan para el
paso de los trenes autopropulsados, es conveniente la ausencia de rampas o pendientes
en las proximidades del cambiador, ya que estas resultan perjudiciales para la maniobra.
Ademas, estos trenes no necesitan de vias mango para su operacion.

Por el contrario, en el caso del material remolcado, para facilitar la maniobra de paso por
gravedad, es recomendable la declividad favorable por ambos lados hacia el cambiador
(“perfil de bariera”), ademas de facilitar la liberacion de determinados piquetes con otros
tipos de material en caso de averia.

199



200

— Trazado en alzado para cambiadores disefiados para trenes autopropulsados y tre-
nes empujados (no dependientes del movimiento por gravedad).

Si el cambio de ancho coincide con el cambio de tension, el tren no tracciona durante
un tiempo. Este es el motivo por el que se disefiaran los perfiles en el entorno del cam-
biador lo mas horizontales posibles, teniendo como valores maximos de referencia de
5 milésimas de rampa o pendiente. No obstante, se aceptaran valores maximos excep-
cionales de hasta 12,5 milésimas, lo cual requerira realizar un estudio cinematico que
asegure que el material rodante pasa por el cambiador completamente sin detenerse. Se

procurard que las zonas de mayor inclinacion estén alejadas del cambiador.

La razén de esta limitacidén es asegurar que el tren puede mantener su movimiento al
pasar por inercia por el cambiador (o al menos al pasar sin funcionar algunos de los
motores de traccién), mientras tiene que superar la resistencia al avance adicional que

le impone el cambiador.

— Trazado en alzado para cambiadores optimizados para paso por gravedad.

En el caso de los cambiadores en que se prevea el paso de los trenes por gravedad
(porque lleguen al cambiador remolcados por una locomotora que se aparta en las vias
mango del propio cambiador), la declividad en el entorno del cambiador se calculara de
forma que permita su paso por gravedad, siendo como minimo de 3,5 milésimas.

En caso de que en la trayectoria del tren, cuando pasa por gravedad, haya una curva (o
un paso por via desviada), la pendiente debe aumentarse (en una longitud equivalente a
la de la curva) en 800/R milésimas (siendo R el radio de la curva, en metros), para com-
pensar con la mayor fuerza gravitatoria la retencién que la curva ejerce sobre el tren. El

desvio a via desviada debe estar fuera de la zona recta indicada en el apartado h.1.

— Trazado en alzado para cambiadores diseiiados para cualquier tipo de material
rodante.

Se deberan cumplir los requisitos de los dos casos anteriores.

h.4. Acuerdos verticales en el entorno del cambiador

Los acuerdos verticales deben proyectarse para que se cumpla la longitud minima esta-
blecida en el apartado 4.1.4.2.12 del presente libro.



La longitud minima de via en pendiente constante, a cada lado del cambiador, y desde el
borde de éste, es de 27 m.

h.5. Vias mango y desvios

Un cambiador, en el caso mds general, cuenta hasta con cuatro vias mango (figura
4.1.411.1.h.5):

— Dos de ellas (una de cada ancho de via) estan alejadas del cambiador y préximas al
punto de conexién con la via general (se denominaran vias mango de empuje y segu-
ridad), para permitir el estacionamiento de la locomotora antes del cambio de ancho.

— Otras dos vias mango estan mas proximas al cambiador, y son denominadas vias
mango de apartado de locomotoras. Estas vias mango tendran la longitud suficiente
para estacionar dos locomotoras (45 m minimos Uutiles).

Figura 4.1.4.11.1.h.5. Ejemplos de instalaciones de un cambiador de ancho con vias mango

a) Instalacién en la misma linea

Com -

a) Instalacion entre desvios de dos lineas diferentes paralelas

/'\ Ol s

i. Electrificacion

Para los requisitos de la electrificacion, conslltese la Instruccion ferroviaria para el pro-
yecto y construccion del subsistema de energia (IFE) (anexo Il de la presente Orden).
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j. Instalaciones de seguridad y comunicaciones

La transicion entre canales de comunicacion tren-tierra no se debe realizar en el mismo
cambiador, sino en una zona préxima a él, de forma que el conjunto del cambiador esté
controlado desde un unico punto.

Si en las proximidades del cambiador hay transicion de dos puestos de mando dotados
de control de trafico centralizado, aquel que no gobierne la instalaciéon debe tener visua-

lizacion de la misma, a fin de disponer de una mejor coordinacion de la circulacién.

4.1.4.11.2. Descarga de aseos

Se incluyen las siguientes instrucciones adicionales en relacion con el apartado 4.2.12.2 de
la ETI de infraestructura:

Las instalaciones para la descarga de aseos serdn compatibles con las caracteristicas del
sistema de descarga especificado en la normativa nacional de material rodante.

En caso de que se utilice una carretilla de descarga de aseos, debera preverse una distancia
minima entre ejes de 6 m respecto a la via adyacente, con una pista de circulacién para las
carretillas.

4.1.4.11.3. Instalaciones para la limpieza exterior de los trenes

Se incluyen las siguientes instrucciones adicionales en relacion con el apartado 4.2.12.3 de
la ETI de infraestructura:

Las estaciones de lavado de trenes se construirdn sobre plataforma estanca para evitar
la contaminacion del suelo, de manera que el agua procedente del lavado sea recogida y
dirigida a un punto especifico, para su posterior evacuacion, previo tratamiento del vertido,

si fuera necesario.

Las estaciones de lavado de trenes situadas bajo catenaria serdn conformes al apartado
4.1.2.7 del libro tercero de la Instruccién ferroviaria para el proyecto y construccion del sub-
sistema de energia (IFE) (anexo Il de la presente Orden).



4.1.4.11.4. Aprovisionamiento de agua

Se incluyen las siguientes instrucciones adicionales en relacion con el apartado 4.2.12.4 de
la ETI de infraestructura:

Las instalaciones fijas para el aprovisionamiento de agua seran compatibles con las carac-
teristicas del sistema de agua especificado en la normativa nacional de material rodante.

El equipamiento fijo para el aprovisionamiento de agua potable debera abastecerse con
agua potable que cumpla los requisitos del Real Decreto 140/2003, de 7 de febrero, por el
gue se establecen los criterios sanitarios de la calidad del agua de consumo humano.

El modo de funcionamiento de la instalacion asegurara que el agua suministrada al material
rodante cumpla la calidad especificada por el Real Decreto 140/2003, de 7 de febrero.

4.1.4.11.5. Repostaje de combustible

Se incluyen las siguientes instrucciones adicionales en relacién con el apartado 4.2.12.5 de
la ETI de infraestructura:

Las instalaciones de repostaje de combustible seran compatibles con las caracteristicas
del sistema de combustible especificado en la normativa nacional de material rodante, y
cumpliran el Real Decreto 1523/1999, de 1 de octubre, por el que se modifica el Reglamento
de instalaciones petroliferas (Anexo I, Instruccion técnica complementaria MI-IP03).

Las instalaciones de repostaje de combustible serdn conformes a la norma UNE-EN 16507.
Las instalaciones de repostaje de combustible suministraran el combustible especificado
en el Real Decreto 1088/2010 de 3 de septiembre, por el que se modifica el Real Decreto
61/2006, de 31 de enero, en lo relativo a las especificaciones técnicas de gasolinas, gasoé-
leos, utilizacién de biocarburantes y contenido de azufre de los combustibles para uso
maritimo (Anexo Il bis, clase B).

4.1.4.11.6. Tomas de corriente eléctrica

Se incluyen las siguientes instrucciones adicionales en relacién con el apartado 4.2.12.6 de
la ETI de infraestructura:
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Cuando se dispongan tomas de corriente eléctrica, el suministro eléctrico en el punto de
estacionamiento se efectuara mediante uno o varios de los sistemas de alimentacion eléc-

trica especificados en la normativa nacional de material rodante.

4.2. ESPECIFICACION FUNCIONAL Y TECNICA DE LAS INTERFACES

Se incluyen las siguientes instrucciones adicionales en relacién con el apartado 4.3 de la ETI de infraes-
tructura:

Desde el punto de vista de la compatibilidad técnica, las interfaces de los requisitos del subsistema
de infraestructura, correspondientes a los parametros funcionales y técnicos establecidos en el apar-
tado 4.1 del presente libro, con los subsistemas de material rodante, energia, control-mando y sefia-
lizacién y explotacién y gestidn del trafico se describen en los apartados siguientes. Asi mismo se
definen las interfaces con el subsistema de infraestructura incluido en las ETI de accesibilidad para
personas con discapacidad y de movilidad reducida, y de seguridad en tlneles ferroviarios.

4.2.1. Material rodante

Cuadro 4.2.1.a. Interfaces entre los subsistemas de infraestructura y de material rodante “Orden TMA/576/2020,
de 22 de junio (IF MR ALC-20)"

IF MR ALC-20
Apartado
Parametro del libro Parametro Apartado

tercero
Galibo de implantacion de 441'1"121'21 Galibo 4.2.31
obstaculos o
Distancia entre ejes de via 41.41.2
Radio minimo de los acuerdos
verticales, (R) 41.415
Separacion de andén

41.4.7.6
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Continuacion:

IF MR ALC-20
Apartado
Parametro del libro Parametro Apartado
tercero
Distancia entre ejes de via 41412 Efecto estela 42621
. ) L 4.2.6.2.2
Resistencia de las estructuras 41.458 Pulso de presién por paso de
nuevas, construidas sobre la la cabeza del tren
via o adyacentes a la misma a
los efectos aerodinamicos Variaciones maximas de
> ; 4.2.6.2.3
presion en los tuneles
Anchura de los andenes 4.1.4.7.3.1
Levante de balasto 4.1.4.8.6
Efectg piston en Iasf 241491
estaciones subterraneas
Efecto piston en los tineles. 4.1.49.2
Requisitos de proteccion
contra las variaciones de
presion
R?dlo minimo .de las 41.41.4 Radio minimo de curva 423.6
alineaciones circulares, (R)
Ancho de via 41.42.1 Caracteristicas mecanicas 4.2.3.5.2.1
y geométricas de los ejes
Perfil de la cabeza del carril 41.429 montados
en plena via
423522
Geometria de disefio de los 4.1.4.3.3 Caracteristicas mecanicas y
aparatos de via geométricas de las ruedas
Calidad geométrica de la via 4.1.4.6.c4 Ejes montados de ancho 423523
y limites de defectos aislados variable
(Iimites de actuacion
inmediata en aparatos de via)
. 41.4.2.5 Comportamiento dindmico en 4.2.3.4.2.
Insuficiencia de peralte, () . o
circulacion
Exceso de peralte, (E) 41427
Conicidad equivalente 4.1.4.2.8 Conicidad equivalente 4.23.4.3
Perfil de la cabeza del carril 41.42.9 Carac’c’er!stlcas mecanicasy 423522
geométricas de las ruedas
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Continuacion:

IF MR ALC-20
Apartado
Parametro del libro Parametro Apartado

tercero
Resistencia de la via frente a
cargas verticales 4.1.441 Carga por eje 4.2.3.2.1
Resistencia transversal de
la via 41.443
Cargas verticales

4.1.4.51
Mayoracién por efectos dina-
micos de cargas verticales 41.452
Fuerzas centrifugas
Fuerzas de lazo 41.453
Acciones debidas al arranque 4.1.45.4
y frenado (cargas longitudi-
nales) 4.1.455
Alabeo del tablero y alabeo
total

4.1.4.5.6
Carga vertical equivalente
para las obras de tierra nue-
vas, a las que se transmiten 4.1.4.5.7
cargas de trafico y efectos del
empuje del terreno
Resistencia de los puentes 4.1.4.5.9
y obras de tierra existentes
frente a las cargas del trafico
Resistencia de la via frente a 4.1.4.41 Valores limite de la seguridad 4.234.2.1
cargas verticales en circulacion
Resistencia transversal de 41.443 Valores limite del esfuerzo 423422
la via sobre la via
Fuerzas de lazo 41.454
Resistencia longitudinal de
la via 41442 Prestaciones de frenado 4245
Acciones debidas al arranque
y frenado (cargas longitudi- 4.1.4.5.5
nales)
Efecto de los vientos 4.1.4.8.3 Viento transversal 426.2.4
transversales
Levante de balasto 41486 Efecto aerodindmico en via 42625

con balasto

Toperas 4.1.4.10.3 Enganche final 42223
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Continuacién:

IF MR ALC-20
Apartado
Parametro del libro Parametro Apartado
tercero
Instalaciones de cambio de 4.1.411.1 Caracteristicas mecanicas 4.2.3.5.2.1
ancho y geométricas de los ejes
montados
Caracteristicas mecanicas y 423522
geométricas de las ruedas
Ejes montados de ancho
variable 423523
Conexion al sistema de
Descarga de aseos 4.1.411.2 descarga de retretes 42113
Instalaciones para la limpieza Limpieza exterior en una
exterior de los trenes 41.411.3 estacion de lavado 4211.2.2
Equipo de recarga de agua
Aprovisionamiento de agua 41.411.4 4211.4
Interfaz para la recarga de
Repostaje de combustible 414115 agua 42115
Tomas de corriente eléctrica 414116 Equipos de repostaje 42117
Requisitos especiales 4.211.6
aplicables al estacionamiento
de trenes
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Cuadro 4.2.1.b. Interfaces entre los subsistemas de infraestructura y de material rodante “ETH de vagones (Resolucién de
10 de julio de 2009, de la Direccion General de Infraestructuras Ferroviarias, por la que se aprueba la «Especificacion Técni-

ca de Homologacion de Material Rodante Ferroviario: Vagones»)”

ETH de vagones

Apartado
Parametro del libro Parametro
tercero
Galibo de implantacion de 4122 Galibo 4.21.1
obstaculos 41.41.1
Distancia entre ejes de via 41.41.2

Radio minimo de los acuerdos

verticales, (R ) 41.41.5
Separacion de andén
41476
Rgdlo minimo Fje las 41414 Aptitud para glrcular por 421922
alineaciones circulares, (R) curvas de radio reducido
Ancho de via 4.1.421 Caracteristicas geométricas 42124
de los ejes montados
Perfil de la cabeza del carril 41.429
Geometria de disefio de los Ruedas 4.21.53
aparatos de via 41433

Calidad geométrica de la viay
limites de defectos aislados 4.1.4.6.c4
(limites de actuacion

inmediata en aparatos de via)

208



Continuacién:

ETH de vagones
Apartado
Parametro del libro Parametro Apartado
tercero
Resistencia de la via frente a Cargas por eje 4.2.1.3.1
cargas verticales
Esfuerzos verticales estaticos 42132
) . 4.1.4.4.1
Resistencia transversal de
lavia Fuerzas transversales y
. 41443 verticales dindmicas 42133
Cargas verticales
Fuerzas longitudinales sobre
Mayoracion por efectos la via 4.21.34
A 4.1.4.51
dindmicos de cargas
verticales 41452
Fuerzas centrifugas
Fuerzas de lazo 41453
Acciones debidas al arranque 41454
y frenado (cargas
longitudinales) 41455
Alabeo del tablero y alabeo
total
Carga vertical equivalente 41.4.5.6
para las obras de tierra
nuevas, a las que se ) 41457
transmiten cargas de traficoy
efectos del empuje del terreno
Resistencia de los puentes 41.459
y obras de tierra existentes
frente a las cargas del trafico
C,talydad geomeétrica qe laviay 4146 Comportgmlento dindmico 242191
limites de defectos aislados del material
Resistencia longitudinal de .
la via 41442 Prestaciones del freno de 42321
servicio
Acciones debidas al arranque Prestaciones del freno de
y frenado (cargas 4.1.4.55 ; : 42322
L estacionamiento
longitudinales)
Toperas 4.1.4.10.3 Enganches extremos 4.2.41.1
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4.2.2. Energia

Cuadro 4.2.2. Interfaces entre los subsistemas de infraestructura y de energia

IFE (anexo Il de la presente Orden)

Apartado del Parémetro Apartado del

Parametro . .
libro tercero libro tercero

Galibo de implantacion de 41.2.2

obstaculos 41411 Galibo del pantégrafo 41.2.2.2

Electrificacion de las
4.1.411.1 instalaciones de cambio 4.1.2.6.1
de ancho

Instalaciones de cambio
de ancho

Instalaciones para la
limpieza exterior de los 4.1.411.3
trenes

Instalaciones de lavado

bajo catenaria 41.27

4.2.3. Control-mando y sefalizacion

Cuadro 4.2.3. Interfaces entre los subsistemas de infraestructura y de control-mando y sefalizacién

ETI de control mando y seializacién

Apartado del

libro tercero Parametro Apartado

Parametro

Galibo de implantacion de 4122 Comunicacion por
obstaculos 4.1.41.1 eurobaliza con el tren
(espacio para la
instalacion)

4252

Comunicacion por
eurolazo con el tren
(espacio para la
instalacion)

4253

Sistemas de deteccion de
trenes en tierra (espacio
para la instalacién)

4.2.10

Visibilidad de los objetos
de control mando y

P 5 4.2.15
sefializacion en tierra

Funciones de
Comunlcaplon de 414911 comunicaciones moviles 424
emergencia GSM-R para los

ferrocarriles
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4.2.4. Explotacién y gestion del trafico

Cuadro 4.2.4. Interfaces entre los subsistemas de infraestructura y de explotacion y gestion del trafico

ETI de explotacion y gestion del trafico

Apartado
Parametro del libro
tercero

Parametro Apartado

Resistencia longitudinal de

Prestaciones de frenado y

la via 41442 velocidad méxima permitida 42262
Conicidad equivalente en 41428 Calidad de la explotacién 42344
servicio
Efecto de los vientos 41483 D|sp95|C|oqes de 42363
transversales contingencia
L Modificaciones de la 421222

Normas de explotacién 4.3 . 9 .

informacién contenida en

el libro de itinerarios del

magquinista

Funcionamiento degradado 423.6
Norma para situaciones de 4.3.2.1 Corpprob.amon. d.e, que 9' .trgn 42.27

. estd en disposicion de iniciar

emergencias

la marcha

Salida de los trenes 4233

Funcionamiento degradado 42.3.6
Plan de autoproteccion del Gestion de situaciones de 4237
tanel 4322 emergencia
Simulacros

4323

Suministro de informacién a
los viajeros sobre seguridad y 4327
emergencias a bordo del tren
Competencia especifica en
tuneles de la tripulacién del 452 Competencias profesionales 4.6.1

tren y resto del personal
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4.2.5. Accesibilidad para personas con discapacidad y de movilidad reducida

Cuadro 4.2.5. Interfaces entre la IFl y la ETI de accesibilidad para personas con discapacidad y de movilidad reducida

ETI de accesibilidad para personas con
discapacidad y de movilidad reducida

Apartado
Parametro del libro Parametro Apartado
tercero
Anchuray borde de los 41473 Anchuray borde de los 42112
andenes andenes
Extremos de los andenes 41.4.7.4 Extremos de los andenes 4.21.13
Cruces de via en andenes 241477 Cruce de la via a los andenes 42115

para viajeros

para viajeros

4.2.6. Seguridad en tuneles ferroviarios

Cuadro 4.2.6. Interfaces entre la IFl y la ETI relativa a la seguridad en ttneles ferroviarios

Parametro

Prevencién de accesos
no autorizados al tunel,

Apartado del
libro tercero

ETI relativa a la seguridad en los tuneles

ferroviarios

Parametro

Prevencion del acceso no
autorizado a las salidas

Apartado

. R 41.49.4 . 421.1
salidas de emergencia y de emergenciay a las
salas técnicas salas técnicas
Proteccion y seguridad 41495 Resistencia al fuego de 4212
- . las estructuras del tunel
contra incendios
Reaccion .aI fuego de 4213
los materiales de
construccion
Deteccidn lde !ncendlos en 4214
las salas técnicas
Rute_ns de evacuacion 241496 Instalacmng,s 4215
hacia zonas seguras de evacuacion
Zonas seguras y acceso a 41497 Instalaciones de 4215

las mismas

evacuacion
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Continuacién:

ETI relativa a la seguridad en los tuneles
ferroviarios

. Apartado del >
Parametro _p Parametro Apartado
libro tercero

P’asﬂlos de evacuacion en 4.1.4.9.8 Pasillos de evacuacién 421.6

tuneles

Alumbrado de emergencia Instalaciones de

en las rutas de 4.1.49.9 - 4215

) evacuacion

evacuacion

Senallzap'lon dela 414910 Instalacn.o’nes de 4215

evacuacion evacuacion

Comunlcaplon de 414911 Comunlcaplones de 4218

emergencia emergencia

Puntos de evacuacion y 414913 Puntos de evacuacién y 1217

rescate rescate

Zona's de rescate fuera 414914 Puntos de evacuaciény 4217

del tanel rescate

Suministro de agua 41.49.15 Puntos de evacuacion y 4217
rescate

Suministro de energia Suministro de energia

eléctricaparalos 41.49.16 eléctricaparalos 4219

servicios de intervencion servicios de intervencion

en emergencias en emergencias

Flabllldgd de Ias, . 414917 !:Iabl|lda.d de Ias, . 42110

instalaciones eléctricas instalaciones eléctricas

Comunicaciény Comunicacién y

alumbrado en zonas de 4.1.49.18 alumbrado en zonas de 42111

seccionadores seccionadores
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4.3. NORMAS DE EXPLOTACION

Se incluyen las siguientes instrucciones adicionales en relacion con los apartados 4.4 (1) de la ETI de
infraestructura y 4.4 (a) de la ETI de seguridad en tuneles.

Las normas de explotacién forman parte, junto a los procedimientos, del sistema de gestién de la
seguridad del administrador de infraestructuras. Estas normas deben ser coherentes con la docu-
mentacion de explotacion contenida en el expediente técnico, definido en el articulo 87.4 del Real
Decreto 929/2020, de 27 de octubre.

4.3.1. Condiciones excepcionales relativas a obras programadas con antelacién

Se incluyen las siguientes instrucciones adicionales en relacién con el apartado 4.4 (2) de la ETI de

infraestructura:

Este apartado no es de aplicacién en los tineles.

En determinadas situaciones que incluyen obras programadas con antelacién, puede ser necesario
suspender temporalmente el cumplimiento de las especificaciones del subsistema de infraestructura,
definidas en el capitulo 4 del presente libro.

El administrador de infraestructuras establecera las condiciones de explotacién y operacién excepcio-
nales que se requieran para garantizar la seguridad (por ejemplo, restricciones de la velocidad, carga
por eje, galibo de implantacion de obstaculos).

Se aplicaran las siguientes disposiciones generales:

— Temporalmente y con prevision suficiente, se podran establecer condiciones de operacion excep-
cionales que no se ajusten a la presente Instruccion.

— Las empresas de transporte ferroviario que operen servicios en la linea deben ser avisadas con
previsién suficiente de estas excepciones temporales y de su situacion geografica, naturaleza y

medios de senalizacion.

Durante la ejecucién de las obras se aplicara la normativa de trabajos en la via vigente, del adminis-
trador de infraestructuras.
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4.3.2. Seguridad en tuneles

Las siguientes normas de explotacion no forman parte de la evaluacion del subsistema de infraes-

tructura.

4.3.2.1. Normas para situaciones de emergencias

Se incluyen las siguientes instrucciones adicionales en relacion con el apartado 4.4.7 de la ETI de segu-
ridad en tdneles:

Este apartado es de aplicacion a todos los tuneles de longitud igual o superior a 100 m.

Las normas de explotacion asociadas especificamente con la seguridad en los tuneles que deben

cumplirse, son las siguientes:

— Controlar el estado del tren antes de acceder a un tunel, a fin de detectar cualquier defecto que
resulte perjudicial para su comportamiento en marcha y poder llevar a cabo la accién adecuada.

— En caso de incidente fuera del tunel, cualquier tren que presente algin defecto que resulte perjudi-

cial para su comportamiento en marcha, sera detenido antes de acceder al tunel.

— En caso de incidente dentro del tunel, dirigir el tren hacia el exterior del mismo, o hacia el siguiente
punto de evacuacion y rescate.

— Las consideradas en el estudio de comportamiento de humos del apartado 4.1.4.9.6 del presente
libro, para tuneles de longitud superior a 1000 m.

— En el caso de tuneles paralelos en los que la evacuacién de un tubo se prevea a través del conti-
guo, el sistema de control del trafico ferroviario permitira interrumpir la circulacion en el tubo no
afectado, en un plazo maximo en el entorno de 5 minutos, tras producirse la incidencia en el otro
tubo.

— En el caso de tuneles con via doble el sistema de control del trafico ferroviario permitira interrum-

pir la circulacion en la via no afectada, en un plazo maximo de 5 minutos tras producirse la inci-
dencia.
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4.3.2.2. Plan de autoproteccion del tunel

Se incluyen las siguientes instrucciones adicionales en relacion con el apartado 4.4.2 de la ETI de segu-

ridad en tuneles:

Este apartado es de aplicacion a todos los tuneles de longitud igual o superior a 1000 m.

El administrador de infraestructuras redactara un plan de autoproteccion, en cooperacion con los
servicios de intervencion en emergencias. Asimismo, deberan implicarse en la redaccién los gestores
de estaciones situadas en el interior o en los extremos del tlnel, que se utilicen como zonas seguras
0 como puntos de evacuacioén y rescate.

En caso de que el plan de autoproteccién afecte a un tunel existente, las empresas ferroviarias que
ya operen en el tunel deberan ser consultadas. En caso de que el plan de autoproteccion afecte a un
nuevo tunel, las empresas ferroviarias que tengan previsto operar en el tunel podran ser consultadas.
En ambos casos la consulta consiste en informar a las empresas ferroviarias del contenido del plan
de autoproteccion, asi como tomar nota de sus dudas y observaciones procediendo a su gestion.

Analogamente, los responsables de las estaciones anteriores deberan redactar los correspondientes
planes de autoproteccion de las mismas, en cooperacion con los servicios de intervencién en emer-
gencias. En este caso, el administrador de la infraestructura debera implicarse en la elaboracion o

adaptacion del plan de autoproteccion.

El plan de autoproteccién se desarrollara en base a las instalaciones existentes de autorrescate, eva-

cuacion, extincién de incendios y rescate.

El plan de autoproteccion incluird escenarios detallados de incidentes especificos en el tinel que se

adapten a las caracteristicas y condiciones locales del mismo.

Una vez elaborado, el plan de autoproteccion debera ser comunicado a las empresas ferroviarias que
tengan previsto utilizar el tunel.

El plan de autoproteccion deberd ser actualizado periédicamente por el administrador de la infraes-
tructura segun lo dispuesto en la Norma bdasica de autoproteccién (Real Decreto 393/2007, de 23 de
marzo).

El plan de autoproteccion cumplira los requisitos del apartado 4.2.3.7 de la ETI de explotacién y
gestion del trafico, “Gestion de situaciones de emergencia”, y ademas las disposiciones complemen-

tarias siguientes:
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a. Contenido

El plan de autoproteccién cumplird la Norma basica de autoproteccion (Real Decreto 393/2007,
de 23 de marzo) y lo establecido en la normativa especifica de las comunidades auténomas afec-
tadas.

Ademas de estos contenidos, se incorporaran los siguientes:

— Los medios humanos y materiales a utilizar asi como los procedimientos a aplicar para garan-
tizar la seguridad de los pasajeros en el tinel y para realizar su evacuacién hasta un lugar
seguro, en caso de materializarse alguno de los escenarios de emergencia previstos.

— La responsabilidad y los procedimientos de aislamiento y puesta a tierra de la linea aérea de
contacto.

— Tiempo de evacuacion disponible para la completa evacuacion de los viajeros y personal a
bordo del tren a un lugar seguro, en concordancia con los resultados del estudio de comporta-
miento de humos del apartado 4.1.4.9.6 del presente libro.

— Expediente de mantenimiento de las instalaciones y elementos de proteccién del tunel.
b. Identificacién de puertas de evacuacion

En el plan de autoproteccién y en el Ibro de itinerarios del maquinista se reflejara la situacion de
las puertas que conduzcan a salidas de emergencia o a galerias de conexion entre tineles parale-
los. Cada puerta se identificara de forma inequivoca por ambos lados. Su denominacion se utiliza-
rd en todas las comunicaciones entre la empresa ferroviaria, el administrador de infraestructuras
y los servicios de intervencion en emergencias. Cualquier cambio deberd comunicarse inmediata-
mente a todos los actores, por el drea responsable de dicho cambio para la actualizacién del plan
de autoproteccion y el libro de itinerarios del maquinista.

4.3.2.3. Simulacros

Se incluyen las siguientes instrucciones adicionales en relacion con el apartado 4.4.3 de la ET/ de segu-
ridad en tdneles:

Este apartado es de aplicacion a todos los tineles de longitud igual o superior a 1000 m.
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Antes de la apertura de un tunel o de una serie de tlneles, se efectuara un simulacro a escala real que
comprenda los procedimientos de evacuacion y rescate, y en el que participen todas las categorias
de personal definidas dentro del plan de autoproteccion.

El plan de autoproteccién definird de qué manera todas las organizaciones implicadas pueden fami-
liarizarse con la infraestructura y con qué frecuencia tendran lugar las visitas al tinel y los simulacros
totales o parciales.

La presencia de personas con discapacidad y/o personas con movilidad reducida debera considerar-

se en el simulacro, de acuerdo con lo establecido en el plan de autoproteccion.

4.3.2.4. Procedimientos de desconexidn y puesta a tierra

Se incluyen las siguientes instrucciones adicionales en relacion con el apartado 4.4.4 de la ETI de segu-

ridad en tuneles:

Este apartado es de aplicacion a todos los tuneles de longitud superior a 1000 m.

Cuando sea preciso desconectar el suministro eléctrico de traccién, el administrador de infraestruc-
turas garantizara que las secciones correspondientes de la linea aérea de contacto han sido desco-
nectadas, e informard de ello a los servicios de intervencidén en emergencias antes de su entrada en

el tunel o seccién del mismo.

Los procedimientos y responsabilidades para la puesta a tierra de la linea de contacto seran definidos
entre el administrador de infraestructuras y los servicios de intervencién en emergencias, y estaran
recogidos en el plan de autoproteccion. Se dispondran medidas para la desconexion eléctrica de la

seccion en la que haya tenido lugar el incidente

Los procedimientos se actualizardn al menos cada cinco afios, incorporando la experiencia de la
explotacién y los avances técnicos, organizativos y cientificos oportunos. También se actualizaran
como consecuencia de cambios en las condiciones de explotacion o de accidentes graves que asi lo

aconsejen.

4.3.2.5. Libro de itinerarios del maquinista (pardmetro no incluido en la ETI de seguridad en tineles)
Se incluyen las siguientes instrucciones adicionales:
Segun lo especificado en el apartado 4.2.1.2.2.1 de la ETI de explotacién y gestién del trafico, en el

libro de itinerarios del maquinista figurara la siguiente informacién sobre seguridad en los tuneles:
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localizacion, nombre, longitud, informacion sobre la existencia o no de pasillos de evacuacion, zonas
seguras y acceso a las mismas (salidas de emergencia, galerias de conexién asi como posibles solu-
ciones alternativas de acuerdo a lo indicado en el apartado 4.1.4.9.7 del presente libro), posicién de
los puntos de evacuacion y rescate y punto de parada dentro de los mismos.

El libro de itinerarios del maquinista debera ser actualizado periédicamente por la empresa ferroviaria,
segun lo dispuesto en el apartado 4.2.1.2.2.2 de la ETI de explotacion y gestion del trafico.

4.3.2.6. Informacidn al servicio de intervencién en emergencias y acceso al tren (pardmetro no incluido
en la ETI de seguridad en tuneles)

Se incluyen las siguientes instrucciones adicionales:

La empresa ferroviaria que opera el tren deberd facilitar al servicio de intervencion en emergencias
una descripcién del material rodante, con el fin de que puedan planificar y llevar a cabo la actuacion
en emergencias. En particular, debera facilitarse informacion sobre la manera de acceder al interior
del material rodante, conforme al Real Decreto 393/2007, de 23 de marzo (Norma bdsica de autopro-
teccion).

4.3.2.7. Suministro de informacién a los viajeros sobre seguridad y emergencias a bordo del tren

Se incluyen las siguientes instrucciones adicionales en relacion con el apartado 4.4.5 de la ETI de segu-
ridad en tuneles:

Cuando dicha informacion se presente de manera escrita u oral, se facilitard, como minimo, en cas-

tellano y en inglés.

Se definira una norma de explotacion que describa la manera en que los miembros del personal a
bordo del tren realizaran la completa evacuacién del tren, si se presenta el caso, teniendo en cuenta
los habitaculos cerrados (porejemplo, WC), con especial atencion a los viajeros con movilidad redu-
cida y discapacidad.
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4.4. MANTENIMIENTO DEL SUBSISTEMA DE INFRAESTRUCTURA

Se incluyen las siguientes instrucciones adicionales en relacién con los apartados 4.5 de la ETI de

infraestructura y 4.5 de la ETI de seguridad en tuneles.

4.4.1. Especificaciones para el mantenimiento

4.4.1.1. Etapa de redaccién de los proyectos de construccion

Los distintos elementos de la linea ferroviaria seran proyectados con unas condiciones de durabilidad

acordes con la vida util de los mismos.

Todos aquellos elementos de la infraestructura que tengan una vida util inferior a la global de la linea

se proyectaran para que sean facilmente renovables o sustituibles.

Para la seleccién de los distintos elementos que se definan en un proyecto se hara un andlisis econé-

mico, que incluird los costes de construccion y de mantenimiento a lo largo de su vida dtil.

El proyecto de construccion incluira una guia para el mantenimiento de los distintos activos incluidos
en el mismo, que establecerd recomendaciones para la realizacién de las correspondientes inspec-
ciones periédicas y para los trabajos de reparacién de los posibles dafios.

4.4.1.2. Etapa de construccion de la infraestructura

Con el fin de que durante la etapa de mantenimiento de la linea ferroviaria puedan conocerse con
detalle las caracteristicas de las obras ejecutadas, durante la construccién el promotor dispondra
de un registro de seguimiento de las obras incluidas en cada proyecto constructivo, que permita
documentar fielmente la obra construida, las condiciones en que se han realizado los trabajos, las
incidencias de obra y las reparaciones realizadas.

Una vez finalizada la obra, y tomando como base la informacién recogida en dicho registro de segui-

miento, el promotor redactara un proyecto construido, en el que se recopilardn datos relativos a la

obra realmente ejecutada, incluyendo al menos:
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¢ Planos “segun construido”, con datos tomados directamente de la obra mediante topografia u
otros elementos, y con una precisién de medida tal que reflejen con exactitud las formas y dimen-

siones de lo construido.

e Documentacion final de obra, que incluya las incidencias de obra significativas y reparaciones
realizadas.

e Estudios geotécnicos y de otro tipo y resultados del control de calidad de las obras realizado

durante la construccion de la linea.

Considerando dicha documentacion, el promotor actualizard las guias de mantenimiento de cada
proyecto constructivo, que se incluirdn en los correspondientes proyectos construidos.

4.4.1.3. Entrada en servicio del subsistema de infraestructura de una linea ferroviaria
Previamente a la entrada en servicio del subsistema de infraestructura de una linea ferroviaria, el
promotor preparara una ficha de mantenimiento, como parte del expediente técnico que acompafia a
la declaracion de verificacion.

4.4.1.4. Etapa de mantenimiento de la infraestructura
Tras la entrada en servicio del subsistema infraestructura de una linea ferroviaria, el administrador de
infraestructuras elaborard un plan de mantenimiento, que permitira garantizar su funcionalidad a lo
largo de su vida util.
El administrador de infraestructuras elaborara el plan de mantenimiento de la infraestructura, utili-
zando la documentacion final de obra y las guias de mantenimiento redactadas en cada proyecto

construido.

El administrador de infraestructuras serd responsable del seguimiento y actualizacién del plan de
mantenimiento de la infraestructura a lo largo de la vida util de la linea.

4.4.1.5. Obligaciones de los administradores de infraestructuras.
Para el desarrollo de las tareas de mantenimiento, los administradores de infraestructuras deberén:

— Mantener actualizados los inventarios de los activos de la infraestructura incluidos en los regis-

tros de esta Instruccion.
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Programar y llevar a cabo las actividades de mantenimiento predeterminado establecidas como

inspecciones y pruebas ciclicas.

Mantener actualizados los registros de la actividad de vigilancia de la infraestructura ferroviaria

incluyendo los resultados de las inspecciones y pruebas periddicas.

Acometer las reparaciones y actuaciones necesarias para mantener las infraestructuras en condi-

ciones adecuadas de seguridad y servicio.

Elaborar y mantener actualizado el archivo técnico asociado a su correspondiente inventario.

En el caso de obras de paso, pasos superiores, tlineles, obras de tierra y via, comunicar a la Agen-
cia Estatal de Seguridad Ferroviaria, preferiblemente de forma automatica y sistematizada:

e Los resultados de las inspecciones en las que se han detectado dafios de nivel 4 de acuerdo
con el apartado 4.4.2.4 del presente libro, asi como el momento en que se han subsanado
dichos dafios.

* Las altas, bajas y modificaciones de los inventarios, de forma anual.
En el caso de pasos a nivel y cruces entre andenes, comunicar a la Agencia Estatal de Seguridad

Ferroviaria, preferiblemente de forma automatica y sistematizada, las actualizaciones de sus
inventarios en los términos establecidos en el Real Decreto 929/2020, de 27 de octubre.

4.4.2. Inventarios de activos y registros de vigilancia

4.4.2.1. Inventarios de obras de paso, pasos superiores, tineles, obras de tierra y via.

Los administradores de infraestructuras dispondran de un inventario de los activos de obras de paso,

pasos superiores, tlneles, obras de tierra y via, existentes en las lineas ferroviarias que administren.

Estos inventarios se actualizaran al menos anualmente.

Las altas, bajas y modificaciones de los inventarios se comunicaran a la Agencia Estatal de Seguri-

dad Ferroviaria de forma semestral, preferiblemente de manera automatica y sistematizada. No obs-

tante, la Agencia podra solicitar los informes que considere convenientes sobre dichos inventarios

para facilitar las tareas de supervision que tiene encomendadas.
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El contenido de estos inventarios debera establecerse normativamente por parte del administrador

de infraestructuras.

4.4.2.2. Inventarios de pasos a nivel y cruces entre andenes

Los administradores de infraestructuras mantendran un inventario de todos los pasos a nivel existen-
tes en las lineas ferroviarias que administren, tanto de los de titularidad publica como de los particula-
res, y de todos los cruces entre andenes, asi como los cruces para uso exclusivo de la actividad ferro-

viaria o de los servicios de emergencia, existentes en las estaciones o apeaderos que administren.

En ambos casos el contenido del inventario, su actualizacién y su comunicacion a la Agencia Estatal
de Seguridad Ferroviaria seran los establecidos en el Real Decreto 929/2020, de 27 de octubre. Las

comunicaciones se realizaran, preferiblemente, de manera automatica y sistematizada.

No obstante, la Agencia podra solicitar los informes que considere convenientes sobre dichos inven-
tarios para facilitar las tareas de supervisiéon que tiene encomendadas.

4.4.2.3. Actividades y registros de vigilancia.

Se inspeccionardn los activos del subsistema infraestructura, especificando especialmente los datos
que reflejen la disposicién de todos los equipos y elementos que la normativa exige y los que reflejen

el estado de conservacion de estos.

Las actividades de vigilancia se estableceran en el correspondiente Sistema de Gestion de la Seguri-
dad del administrador de infraestructuras.

En los pasos superiores las responsabilidades de inspeccién y mantenimiento seran las establecidas
en el Real Decreto 929/2020, de 27 de octubre, siendo lo establecido en la presente Instrucciéon Uni-
camente de aplicacion en aquellos cuya titularidad corresponda al administrador de infraestructuras,
sin menoscabo de las competencias de policia que a estos les atribuye la Ley 38/2015, de 29 de
septiembre, del sector ferroviario y el apartado 4 del articulo 62 del Real Decreto 929/2020, de 27 de

octubre, en relacion con ellos.
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Se crean los registros de la actividad de vigilancia de infraestructuras ferroviarias, de caracter y uso

interno, responsabilidad de los administradores de infraestructuras, sobre los siguientes activos de

dichas infraestructuras:

Obras de paso

Pasos superiores

Tuneles

Obras de tierra

Via

Pasos a nivel

Cruces entre andenes

Estos registros de vigilancia contendran:

a.

Los datos contenidos en los inventarios de los activos objeto de los registros de vigilancia que
sean necesarios para su correcta identificacion, localizacion y caracterizacién geométrica, estruc-
tural y funcional. En el caso particular de pasos a nivel y cruces entre andenes, los datos de sus
inventarios seran los establecidos en el Real Decreto 929/2020, de 27 de octubre.

Los datos relativos a la actividad de vigilancia, incluyendo las inspecciones y pruebas realizadas
que formen parte de dichas inspecciones.

La referencia documental con el archivo técnico que contiene la informacién disponible relativa al
proyecto, la construccion y el historial de actividades de mantenimiento de reparacién o acciones
a las que se ven sometidos los distintos elementos fisicos.

4.4.2.4. Nivel de gravedad de los dafios.

En todas las inspecciones, se analizaran los dafios que presentan todos los elementos de las obras

de infraestructura. Para estos dafios, en funcién de su intensidad, se establece un nivel de gravedad,

segun la escala siguiente:
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— Nivel 1: Defectos sin repercusion en el comportamiento estructural del activo, ni en la explotacién

ferroviaria, ni en la durabilidad o funcionalidad del activo.

— Nivel 2: Defectos sin repercusion en el comportamiento estructural del activo, ni en la explotacién

ferroviaria, pero que menoscaban la durabilidad o la funcionalidad del activo.

— Nivel 3: Defectos que evidencian una evolucion patoldgica que puede afectar a la seguridad estruc-
tural del activo, o a la seguridad de las personas que lo utilicen o a la explotacién ferroviaria.

— Nivel 4: Defectos que afectan a la seguridad estructural del activo o a la seguridad de las personas

que lo utilicen o a la explotacion ferroviaria.

En el caso de los pasos a nivel y los cruces entre andenes, los dafios se diferenciaran entre los que

no afectan a la seguridad del sistema y los que si afectan a la seguridad del sistema.

4.4.3. Actividades de mantenimiento y reparacion

El plan de mantenimiento de los activos recogidos en la presente Instruccion se elaborara a partir de
los criterios generales de mantenimiento preventivo o predictivo establecidos por los administrado-
res de infraestructura, y podra incorporar, en caso de ser necesario y como fruto de la experiencia y

seguimiento de un activo en concreto, criterios especificos que particularicen dicho mantenimiento.

En los criterios generales de mantenimiento de los administradores de infraestructuras se debe reco-

ger, al menos, todo lo descrito en la presente Instruccién.

Con caracter anual los administradores de infraestructuras estableceran una programacién de mante-
nimiento para cada activo que incluird, por un lado, las actividades de mantenimiento predeterminado
contenidas en su plan de mantenimiento y, por otro lado, las actividades de mantenimiento preventivo
o predictivo basado en la condicion que hayan sido identificadas a partir de:

— Los registros e inspecciones y pruebas de carga desarrolladas anteriormente pudiendo incorpo-
rar, en caso de ser necesario y como fruto de la experiencia y seguimiento de un activo en concre-
to, criterios especificos que particularicen dicho mantenimiento.

— Resultados obtenidos en las actividades ciclicas o segin estado ya ejecutadas.

— Resolucion de un suceso o incidencia de mantenimiento correctivo que deja actividades pendien-
tes que pueden ser resueltas a través de mantenimiento preventivo. Se trata de actividades de
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mantenimiento correctivo diferido que pueden ser programables, gestionandose como el manteni-

miento preventivo basado en la condicion.

— Defectos detectados en un activo que puedan comprometer la funcionalidad o la seguridad de las

circulaciones ferroviarias.

— Tratamiento de quejas, reclamaciones o sugerencias de mejora de grupos de interés externos
(ciudadanos, operadores ferroviarios, etc.) en las que se concluya que se requiere realizar un
determinado tipo de actividad.

— Relacién entre activos de la misma o distintas especialidades técnicas: defectos en activos que
han sido detectados a través de inspecciones realizadas en otros activos.

— Otros motivos que se deberdn justificar como aportaciones de las areas técnicas (por ejemplo,
para conocer la evolucion particular de un activo), recomendaciones del drea de seguridad, inspec-

ciones para corroborar el cambio de estado de un activo segin normativa, etc.

Todas las actividades de la programacién anual de mantenimiento seran de dos tipos atendiendo a
su finalidad:

— Actividades destinadas a la inspeccion y vigilancia de la infraestructura ferroviaria (inspecciones,

revisiones y auscultaciones).

— Actividades destinadas a la mitigacién o a la reduccién de probabilidad de degradacién mediante
trabajos fisicos sobre los activos, entre los que se encuentran aquellas para eliminar los defectos
detectados durante las labores de vigilancia. Estas actividades se programaran, en el caso de
activos del subsistema de infraestructura, siempre que se detecten defectos de nivel 3 0 4 en un
activo, quedando a criterio de los administradores de infraestructuras la correccién de los defec-
tos de nivel 1y 2,y en el caso de pasos a nivel y cruces entre andenes, siempre que los defectos
encontrados durante una revisién no se hayan podido resolver durante la ejecucién de la misma'y
afecten a la seguridad del sistema.

Estas actividades principalmente se ejecutaran mediante notas técnicas o proyectos de manteni-
miento consistentes en actuaciones de pequefias renovaciones y actuaciones ejecutadas en el marco
del mantenimiento, que son aquellas que no modifican significativamente la infraestructura, mante-
niendo los parametros iniciales de los subsistemas, asi como sus condiciones de nivel de servicio y

de seguridad de la circulacion, y se realizan en el marco del sistema de mantenimiento seguro.
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La programacion de estas actividades incluira:

— Valoracion y plazo aconsejable para su ejecucion.

— En su caso, las limitaciones que de forma transitoria sea necesario imponer a la explotacion, en
cuanto a cargas y velocidades maximas de circulacién, hasta finalizar los trabajos.

En la redaccion de dichos proyectos o notas técnicas se tendra en cuenta la documentacion disponi-

ble en el archivo técnico de dichos activos. Esta documentacion incluira:

a. Proyectos constructivos, con los estudios geoldgicos, geotécnicos, hidrogeolégicos, etc.
utilizados para su elaboracién.

b. Informacién geoldgica y geotécnica adicional obtenida durante la construccién o explotacion.

c. Modificaciones introducidas al proyecto durante la construccion.

d. Resultados de ensayos y andlisis realizados para comprobar la calidad de las obras.

e. Posibles tratamientos de mejora, refuerzo o estabilizacién del terreno, control de erosién, etc.

llevados a cabo.

f. Informes y actas de todas las inspecciones (basicas y principales) y pruebas de carga realizadas,
incluso las previas a la autorizacién de entrada en servicio del subsistema infraestructura y/o
puesta en servicio, con las anomalias detectadas.

g. Plan de auscultacion, en su caso, con los resultados obtenidos y su interpretacion.

h. Descripcion de los trabajos de conservacion realizados en elementos estructurales

El plazo maximo para la completa reparacion de los dafios de nivel 4 en el caso de activos del sub-
sistema de infraestructura, sera de cuatro afios a partir de la fecha de la inspeccién, salvo que debido
a la gravedad de aquellos se hubiera fijado un plazo inferior, sin perjuicio de las medidas mitigadoras
que se consideren necesarias para garantizar la seguridad de las personas, los traficos, las cosas o
el medioambiente. Excepcionalmente, antes de cumplirse los plazos establecidos para realizar las
reparaciones correspondientes, se podran realizar nuevas actividades de inspeccion que actualicen
el diagnéstico y, por tanto, fijen un nuevo plazo maximo para su reparacion. Si los dafios fueran de

nivel 3, se planificardn las medidas que permitan rebajar ese nivel.
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Sobre la programacién anual de mantenimiento, que incluya las actividades de vigilancia e inspeccion
y las actividades de mantenimiento, la Agencia Estatal de Seguridad Ferroviaria podra solicitar los

informes especificos que estime adecuados para las tareas de supervision correspondientes.

El administrador de infraestructuras y la autoridad portuaria, en su caso, podran requerir a los titulares
de los pasos superiores para que suministren los informes de las reparaciones realizadas.

4.5. COMPETENCIAS PROFESIONALES

4.5.1. General

Se incluyen las siguientes instrucciones adicionales en relacion con el apartado 4.6 de la ETI de infraes-

tructura:

Los sistemas de gestion de la seguridad tendran en cuenta los siguientes criterios:

e El administrador de infraestructuras sera responsable de las competencias profesionales y la cua-
lificacion del personal que explota y controla el subsistema de infraestructura, debiendo asimismo
asegurar que los procesos de evaluacién de la competencia de dicho personal estan claramente

documentados.

 El personal (inclusive los contratistas) de las empresas ferroviarias y administradores de infraes-
tructuras debe haber adquirido una competencia profesional adecuada para desempefar todas
las funciones necesarias relacionadas con la seguridad, en situaciones normales, degradadas y de
emergencia. Dicha competencia comprende un determinado nivel de conocimientos profesionales

y la capacidad de poner tales conocimientos en practica.

e En el plan de mantenimiento se detallaran las competencias profesionales requeridas por el per-
sonal que realice el mantenimiento del subsistema de infraestructura.

En la definicion de las competencias profesionales necesarias para las personas que intervengan en

la explotacion del subsistema de infraestructura se tendrd en cuenta lo establecido en la ETI de explo-
tacion y gestion del trafico y en la normativa nacional en materia de personal ferroviario.
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4.5.2. Tdneles

Se incluyen las siguientes instrucciones adicionales en relacion con el apartado 4.6 de la ETI de segu-
ridad en tdneles:

En el presente apartado se indican las cualificaciones profesionales del personal requeridas para las
operaciones especificas de seguridad en los tuneles, teniendo en cuenta las normas de explotacion
indicadas en el apartado 4.3.2 del presente libro.

El personal auxiliar del tren (por ejemplo, el de limpieza o restauracioén), que no forma parte de la
tripulacién del tren, tal como se define en el apéndice A, ademds de su instruccién bdsica, recibira
formacion para que pueda prestar ayuda a la tripulacion del tren en sus actuaciones.

La formacion profesional de los mecanicos y de los responsables del mantenimiento y la explotacion

incluira la seguridad en los tuneles ferroviarios, en un proceso periddico, continuo, sucesivo e iterativo.

4.6. CONDICIONES DE SEGURIDAD Y SALUD

Se incluyen las siguientes instrucciones adicionales en relacion con el apartado 4.7 de la ETI de infraes-

tructura:

Ademas de los requisitos especificados en los planes de mantenimiento, deberan tomarse precaucio-
nes para garantizar la salud y un alto nivel de seguridad del personal de operaciéon y mantenimiento,

especialmente en la zona de la via, de conformidad con la normativa europea y nacional.

Para tal fin, los administradores de infraestructuras dispondran de los procedimientos adecuados en
su sistema de gestion de la seguridad, conforme a los siguientes criterios:

¢ Cuando trabaje en la via o en sus inmediaciones, el personal dedicado al mantenimiento llevara
ropa reflectante con la marca CE.

* El personal especificado en la ETI de explotacion y gestion del trafico y en la normativa nacio-
nal en materia de personal ferroviario, que realice tareas criticas para la seguridad, debe estar
en condiciones fisicas adecuadas para garantizar el cumplimiento de las normas generales de
explotacion y seguridad, para lo cual se realizaran los reconocimientos psicofisicos pertinentes,
en centros homologados, establecidos en la normativa aplicable.
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e Se aplicaran los procedimientos operativos de prevencién de riesgos laborales del administrador

de infraestructuras, de conformidad con la reglamentacién nacional en vigor.

4.7. REGISTRO DE INFRAESTRUCTURA (pardmetro no incluido en la ETI de infraestructura)
Se incluyen las siguientes instrucciones adicionales:

De acuerdo con el articulo 119 del Real Decreto 929/2020, de 27 de octubre, el registro de infraestruc-

tura contendrd los valores de los pardmetros de red para el subsistema de infraestructura.
En el Reglamento de Ejecucion 2019/777/UE de la Comision, de 16 de mayo de 2019, sobre las espe-

cificaciones comunes del registro de la infraestructura ferroviaria, se indica la informacion relativa al

subsistema de infraestructura que se incluird en el mencionado registro de infraestructura.

5. COMPONENTES DE INTEROPERABILIDAD

Para los apartados del presente capitulo:

+ Siempre que se establecen prescripciones adicionales a las establecidas por las ETI, se
indican en letra cursiva los apartados de las ETI correspondientes incluyendo tinicamente
lo que se defina con caracter complementario a las mismas.

» Cuando no se establecen prescripciones adicionales en apartados contemplados en las
ETI, se indican en letra cursiva los apartados de las ETI correspondientes indicando
solamente que no se incluyen prescripciones adicionales a dichos apartados.

5.1. PRINCIPIOS EN LOS QUE SE HA BASADO LA SELECCION DE LOS COMPONEN-
TES DE INTEROPERABILIDAD

Se incluyen las siguientes prescripciones adicionales en relacion con el apartado 5.1 de la ETI de
infraestructura:

Los requisitos definidos en el apartado 5.3 del presente libro son aplicables también a las vias mul-
ticarril.
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5.2. LISTA DE COMPONENTES

Se incluyen las siguientes prescripciones adicionales en relacion con el apartado 5.2 de la ETI de
infraestructura:

Los componentes y los subconjuntos empleados para la construccién de via sin balasto, a excepcién
del carril, no se consideran componentes de interoperabilidad.

Los carriles, las sujeciones y las traviesas empleadas en los cambiadores de hilo no se consideran

componentes de interoperabilidad
5.3. PRESTACIONES Y ESPECIFICACIONES DE LOS COMPONENTES
5.3.1. Carril

No se incluyen prescripciones adicionales en relacién con el apartado 5.3.7 de la ETI de infraestructura.

5.3.2. Sistemas de sujecion del carril
No se incluyen prescripciones adicionales en relacién con el apartado 5.3.2 de la ETI de infraestructura.
5.3.3. Traviesas

No se incluyen prescripciones adicionales en relacién con el apartado 5.3.3 de la ETI de infraestructura.

6. EVALUACION DE LA CONFORMIDAD DE LOS COMPONENTES DE INTERO-
PERABILIDAD Y VERIFICACION DEL SUBSISTEMA DE INFRAESTRUCTURA

Para los apartados del presente capitulo:

» Siempre que se establecen prescripciones adicionales a las establecidas por las ETI, se
indican en letra cursiva los apartados de las ETI correspondientes incluyendo tinicamente lo
que se defina con caracter complementario a las mismas.

» Cuando no se establecen prescripciones adicionales en apartados contemplados en las ETI,
se indican en letra cursiva los apartados de las ETI correspondientes indicando solamente que
no se incluyen prescripciones adicionales a dichos apartados.

* Los apartados no contemplados en las ETI se identifican aitadiendo a continuacion del titulo
en letra cursiva la advertencia “apartado no incluido en las ETI".
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No se incluyen prescripciones adicionales en relacién con el apartado 6 de la ETI de infraestructura.

6.1. COMPONENTES DE INTEROPERABILIDAD

6.1.1. Procedimientos de evaluacion de la conformidad

No se incluyen prescripciones adicionales en relacién con el apartado 6.1.7 de la ETI de infraestructura.

6.1.2. Aplicacién de los médulos

No se incluyen prescripciones adicionales en relacién con el apartado 6.1.2 de la ETI de infraestructura.

6.1.3. Soluciones innovadoras de los componentes de interoperabilidad

No se incluyen prescripciones adicionales en relacion con el apartado 6.1.3 de la ETI de infraestructuras.

6.1.4. Declaracion CE de conformidad de los componentes de interoperabilidad

6.1.4.1. Componentes de interoperabilidad sujetos a otras directivas de la Unién Europea

No se incluyen prescripciones adicionales en relacién con el apartado 6.1.4.1 de la ETI de infraestructura.

6.1.4.2. Declaracién CE de conformidad para los carriles

No se incluyen prescripciones adicionales en relacién con el apartado 6.7.4.2 de la ETI de infraestructura.

6.1.4.3. Declaracion CE de conformidad para los sistemas de sujeciéon del carril

No se incluyen prescripciones adicionales en relacion con el apartado 6.1.4.3 de la ETI de infraestructura.

6.1.4.4. Declaracién CE de conformidad para las traviesas

Se incluyen las siguientes prescripciones adicionales en relacion con el apartado 6.1.4.4 de la ETI de

infraestructura:
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No se necesitan declaraciones CE de conformidad separadas, para aquellas traviesas que puedan
utilizarse en mas de una combinacion de carril, inclinacion del carril y tipo de sistema de sujecion del

carril con la que se puede utilizar la traviesa.
6.1.5. Procedimientos de evaluacion particulares para los componentes de interoperabilidad

6.1.5.1. Evaluacion de carriles

No se incluyen prescripciones adicionales en relacién con el apartado 6.1.5.1 de la ETI de infraestructura.

6.1.5.2. Evaluacion de traviesas
Se incluyen las prescripciones adicionales en relacion con el apartado 6.1.5.2 de la ETI de infraestructura:
La evaluacion de la conformidad en relacion con el requisito del apartado 5.3.3 del presente libro para
la resistencia de la via frente a las cargas aplicadas, (apartado 4.1.4.4 del presente libro), abarcara
también el ambito de aplicacion declarado por el fabricante.

6.2. SUBSISTEMA DE INFRAESTRUCTURA

6.2.1. Disposiciones generales

Se incluyen las siguientes prescripciones adicionales en relacion con el apartado 6.2.7 de la ETI de
infraestructura:

6.2.1.1. Actuaciones en las que se requiere autorizacion de entrada en servicio (apartado no incluido en
las ETI):

No se incluyen prescripciones adicionales en relacion con el apartado 6.1.4.1 de la ETI de infraestructura.

A peticion del promotor, el organismo notificado, para los requisitos establecidos en las ETI, o el
organismo designado, para las normas nacionales descritas en el libro segundo de la presente Ins-
truccidn, llevaran a cabo la verificacion del subsistema de infraestructura de acuerdo con el articulo
87 y anexo XIl del Real Decreto 929/2020, de 27 de octubre, y con las disposiciones de los modulos
aplicables, teniendo en cuenta ademas lo siguiente:
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— El organismo notificado podra emitir un certificado CE de declaracion de verificacion intermedia
(DVI) para la etapa de disefio y otro para la etapa de produccion, junto con los expedientes técni-

cos correspondientes.

— El organismo designado podra emitir un certificado de declaracién de verificacion intermedia (DVI)
para la etapa de disefio y otro para la etapa de produccidn, junto con los expedientes técnicos
correspondientes.

— El promotor emitird la correspondiente declaracion de verificacion intermedia, en su caso.

Para las instrucciones adicionales definidas en el capitulo 4 del presente libro, el promotor verificara
su cumplimiento en las etapas de disefio y produccién de acuerdo con lo establecido en el apéndice C,
con ayuda de los expedientes técnicos correspondientes, en su caso. El promotor emitira un informe
sobre dicha verificacién. Dicho informe se incluird en aquel al que se refiere el apartado 2,a) del
articulo 117 del Real Decreto 929/2020, de 27 de octubre. La verificacion del cumplimiento de estas
instrucciones adicionales las realizara el promotor por medio de, o bien un organismo de certificacion
(segun se define en el apéndice A), o bien un organismo de evaluacién interno del propio promotor,
que debera cumplir los siguientes requisitos:

e Estard identificado dentro de la organizacidn, existiendo procedimientos de comunicacién de la

informacion de modo que se garantice su imparcialidad.

¢ No podran ser responsables de la utilizacion ni del mantenimiento de los productos que evalien
ni podran ejercer ninguna actividad que pueda ser incompatible con su necesaria independencia e
integridad en relacion con las actividades de evaluacion.

e Tendra una formacién técnica adecuada.

* Tendra los suficientes conocimientos acerca de las instrucciones adicionales objeto de evalua-
cidn, asi como experiencia en la realizacion de los correspondientes procedimientos de evalua-
cion.

e Tendrd capacidad para redactar el informe de verificacién de las instrucciones adicionales.

Las fases de evaluacién de los requisitos aplicables a las instrucciones adicionales definidas en el

capitulo 4 del presente libro y a las normas nacionales definidas en el libro segundo, se recogen en
los cuadros C.1y C.2 del apéndice C.
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Los parametros caracteristicos que figuran en el apartado 4.1.2 del presente libro no estan sujetos a
la verificacion del subsistema de infraestructura.

En el apartado 6.2.4 del presente libro se incluyen procedimientos particulares de evaluacién no
incluidos en las ETI correspondientes.

El promotor redactara la declaracion de verificacion del subsistema de infraestructura de acuerdo
con el articulo 87 y el anexo XII del Real Decreto 929/2020, de 27 de octubre. El organismo notificado
deberd expedir un certificado de la verificacion “CE” realizada para los requisitos correspondientes
de la ETI de infraestructura. El organismo designado debera expedir un certificado de la verificacion
realizada para las normas nacionales de esta Instruccién, conforme al libro segundo de la presente
Instruccién. El certificado del organismo designado se incorporara al expediente técnico del organis-
mo notificado.

Para las instrucciones adicionales establecidas en el capitulo 4 del presente libro y las normas nacio-
nales definidas en el libro segundo, el solicitante podra pedir la disconformidad con la presente Ins-
truccién siguiendo el procedimiento establecido en el articulo 86 del Real Decreto 929/2020, de 27
de octubre.

En el caso de via multicarril, se podrad emitir una declaracion de verificacion independiente para cada
par de carriles (de ancho 1435 mm o de ancho 1668 mm).

6.2.1.2. Actuaciones en las que no se requiere autorizacion de entrada en servicio (apartado no incluido
en las ETI):

De acuerdo con el articulo 3 de la presente Orden, en las actuaciones en las que no se requiere auto-
rizacion de entrada en servicio la conformidad con la presente Instruccién serd obligatoria.

Para los requisitos establecidos en el capitulo 4 del presente libro, el solicitante podra pedir la discon-
formidad con la presente Instruccion siguiendo el procedimiento establecido en el articulo 86 del Real
Decreto 929/2020, de 27 de octubre.

El promotor decidira los procedimientos para la evaluacién, la documentacion que se deberd aportar,
asi como los certificados que se deberan emitir, salvo que la Agencia Estatal de Seguridad Ferroviaria,
en su caso, establezca prescripciones particulares al respecto en la resolucion relativa a la necesidad
de autorizacion de entrada en servicio mencionada en el articulo 107 del Real decreto 929/2020, de
27 de octubre.
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Las fases de evaluacién de dichos requisitos se recogen en los cuadros C.1y C.2 del apéndice C.

Los parametros caracteristicos que figuran en el apartado 4.1.2 del presente libro no estan sujetos a
la verificacion del subsistema de infraestructura.

En el apartado 6.2.4 del presente libro se incluyen procedimientos particulares de evaluacién no

incluidos en las ETI correspondientes.

Para los requisitos ETI se seguiran las fases de evaluacion y procedimientos particulares de eva-
luacion definidos en las mismas ETI. Para ello podra seguirse el procedimiento establecido en el
apartado 6.2.1.1 del presente libro o bien el procedimiento de verificacién IE definido en la Recomen-
dacion 2014/881/UE de la Comision, de 18 de noviembre de 2014, relativa al procedimiento para la
demostracion del nivel de cumplimiento de los parametros basicos de las especificaciones técnicas
de interoperabilidad por parte de las lineas ferroviarias existentes.

6.2.2. Aplicacion de los médulos

No se incluyen prescripciones adicionales en relacion con el apartado 6.2.2 de la ETI de infraestructura.

6.2.3. Soluciones innovadoras

Se incluyen las siguientes prescripciones adicionales en relacién con el apartado 6.2.3 de la ETI de

infraestructura:

En el caso de soluciones innovadoras para los requisitos no definidos en las ETI se aplicara el siguien-

te procedimiento:

e Se permitirdn soluciones técnicas alternativas que proporcionen un nivel de seguridad, como mini-
mo, equivalente al definido en la presente Instruccidn. Para demostrar dicho nivel de seguridad
equivalente el fabricante o su mandatario autorizado establecido en la Unién Europea 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). Como resultado de dicho
estudio se definirda una metodologia de evaluacion que defina las pruebas, ensayos o controles a
llevar a cabo.

e El fabricante o su mandatario autorizado establecido en la Unién Europea indicara en qué se dife-
rencia la solucion innovadora de las disposiciones pertinentes de la presente Instruccion o cémo

las complementa, y sometera tales diferencias al andlisis de la Agencia Estatal de Seguridad
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Ferroviaria previo informe favorable del administrador de infraestructuras donde se vaya a imple-

mentar dicha solucién innovadora.

e La Agencia Estatal de Seguridad Ferroviaria emitira un informe acerca de la solucién innovadora
propuesta. Si dicho informe resulta favorable, se elaboraran las especificaciones funcionales y de
interfaz adecuadas, asi como la metodologia de evaluacidon que sea necesario incluir en futuras
revisiones de la Instruccion. Si el informe resulta desfavorable, la solucién innovadora propuesta

no podra emplearse.
e En espera de la revision de la Instruccion, el informe favorable emitido por la Agencia Estatal de
Seguridad Ferroviaria serd admisible a efectos de evaluacion del subsistema de infraestructura.
6.2.4. Procedimientos particulares de evaluacion del subsistema
Los procedimientos de evaluacion de los requisitos de los parametros funcionales y técnicos que no
aparecen en este apartado estdn implicitos en los apartados correspondientes a dichos parametros
funcionales y técnicos, en el capitulo 4 del presente libro para las instrucciones adicionales y en el
libro segundo para las normas nacionales.
En el caso de las lineas de ancho métrico, unicamente seran de aplicacion los procedimientos de
evaluacion de aquellos requisitos para los que no se haya considerado “no procede” en el apéndice N.

6.2.4.1. Trazado de las lineas ferroviarias

6.2.4.1.1. Gdlibo de implantacién de obstaculos (4.1.4.1.1)

Se incluyen las siguientes prescripciones adicionales en relacién con los apartados 6.2.4.1y 7.7.15.8

de la ETI de infraestructura:
a. Disefno
La evaluacién del galibo de implantacién de obstaculos debera realizarse comparando las secciones

transversales caracteristicas con los resultados de los calculos efectuados por el promotor de acuer-
do a la Instruccion ferroviaria de galibos (Orden FOM/1630/2015, de 14 de julio).
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b. Montaje antes de la puesta en servicio

El procedimiento de evaluacidn sera definido por el promotor.

6.2.4.1.2. Distancia entre ejes de via (4.1.4.1.2)

Se incluyen las siguientes prescripciones adicionales en relacién con el apartado 6.2.4.2 de la ETI de

infraestructura:

a. Disefo

La evaluacién de la distancia entre ejes de via se debe hacer considerando los resultados de los
célculos efectuados por el promotor, de acuerdo con la Instrucciéon ferroviaria de galibos (Orden
FOM/1630/2015, de 14 de julio).

b. Montaje antes de la puesta en servicio

Se comprobara la distancia entre los ejes de via en las secciones criticas, siendo estas aquéllas en
que el entreeje no exceda en 50 mm al entreeje limite, calculado de acuerdo a lo definido en la Ins-

truccion ferroviaria de galibos (Orden FOM/1630/2015, de 14 de julio).

El procedimiento de evaluacidn sera definido por el promotor.

6.2.4.2. Pardmetros de via

6.2.4.2.1. Ancho de via, (4.1.4.2.1)

No se incluyen prescripciones adicionales en relacion con el apartado 6.2.4.3 de la ETI de infraestructura.

6.2.4.2.2. Trazado de la via

Se incluyen las siguientes prescripciones adicionales en relacién con el apartado 6.2.4.4 de la ETI de

infraestructura:
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a. Disefo

La evaluacién en fase de disefio se realizara con respecto a la velocidad méaxima de trayecto.

b. Montaje antes de la puesta en servicio

La evaluacién del peralte en fase de montaje antes de la puesta en servicio se llevara a cabo de
acuerdo a las tolerancias y procedimientos especificos de evaluacién definidos por el administrador
de infraestructuras.

6.2.4.2.3. Insuficiencia de peralte, (4.1.4.2.5)

Se incluyen las siguientes prescripciones adicionales en relacion con el apartado 6.2.4.5 de la ETI de

infraestructura:

Este apartado es de aplicacion Unicamente a las lineas con ancho de via ibérico y estandar europeo.
Puede ser admisible la circulacién de vehiculos con insuficiencias de peralte superiores a las indica-
das en el apartado 4.1.4.2.5 del presente libro y, por tanto, a velocidades superiores a la velocidad
maxima para la que se ha disefiado la linea, si esta de acuerdo con las condiciones expuestas en
el apartado 4.1.2.1 b) del presente libro, singularmente en lo que al pardmetro expresado se refiere.
La demostracién sera realizada por la empresa ferroviaria, y en cooperacién con el administrador de
infraestructuras si fuera necesario. Esta verificacién no se llevara a cabo por un organismo notificado.

6.2.4.2.4. Conicidad equivalente,(4.1.4.2.8)

Se incluyen las siguientes prescripciones adicionales en relacién con el apartado 6.2.4.6 de la ETI de

infraestructura:
En el cuadro 6.2.4.2.4 se indican para las lineas con ancho de via ibérico y estandar europeo, las

combinaciones de ancho de via de disefo, perfil del carril e inclinacién del carril, que cumplen con los
valores limite de conicidad equivalente en disefio del apartado 4.1.4.2.8 a) del presente libro.
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Cuadro 6.2.4.2.4. Combinaciones de ancho de via de disefio, perfil del carril e inclinacion del carril, que cumplen los valores

limite de conicidad equivalente en disefio para la via. Lineas con ancho de via ibérico y estandar europeo

Ancho de via de
disefio (mm)

Perfil de la cabeza del carril Inclinacion del carril

1435
1436
Seccion de carril 60 E 1 definida en la 1 en 20 1437
UNE-EN 13674-1 1668
1669

1670

1435
1436
Seccidn de carril 54 E 1 definida en la 1en20 1437
UNE-EN 13674-1 1668
1669

1670

No se requiere una evaluacion de la conicidad equivalente en disefio para los aparatos de via.
En aquellos proyectos en que se consideren carriles de segundo uso, la evaluacion del valor de disefio de

la conicidad equivalente podra llevarse a cabo teniendo en cuenta el perfil teérico de la cabeza del carril.

6.2.4.2.5. Perfil de la cabeza de carril (4.1.4.2.9)

No se incluyen prescripciones adicionales en relacion con el apartado 6.2.4.7 de la ETI de infraestructura.

6.2.4.3. Aparatos de via,(4.1.4.3.2,4.1.4.3.3y 4.1.4.3.4)

No se incluyen prescripciones adicionales en relacion con el apartado 6.2.4.8 de la ETI de infraestructura.

6.2.4.4. Evaluacion de la compatibilidad con los sistemas de frenado (4.1.4.4.2 b)

No se incluyen prescripciones adicionales en relacion con el apartado 6.2.4.15 de la ETI de infraestructura.

6.2.4.5. Resistencia de las estructuras frente a las cargas del trafico
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6.2.4.5.1. Evaluacion de las estructuras nuevas, obras de tierra nuevas y efectos del empuje del terreno
(4.1.4.5.1a4.1.45.8)

Se incluyen las siguientes prescripciones adicionales en relacién con el apartado 6.2.4.9 de la ETI de

infraestructura:

Cuando se revise el valor del factor alfa (a) empleado en el disefio, solamente se precisa comprobar
que ese valor cumple con lo indicado en el apartado 4.1.4.5.1 del presente libro.

La evaluacién de las obras de tierra nuevas y de los efectos del empuje del terreno se realizard com-
probando las cargas verticales empleadas para el disefio, segun los requisitos del apartado 4.1.4.5.7
del presente libro. Cuando se revise el valor del factor alfa (a) empleado en el disefio, solamente se
precisa comprobar que ese valor cumple con lo indicado en el apartado 4.1.4.5.1 del presente libro.

6.2.4.5.2. Evaluacion de las estructuras existentes (4.1.4.5.9)

Se incluyen las siguientes prescripciones adicionales en relacion con el apartado 6.2.4.10 (1 c) de la
ETI de infraestructura:

Al revisar el valor del factor alfa (a) solamente se precisa comprobar que ese valor cumple con lo

indicado en el apartado 4.1.4.5.1 del presente libro.

6.2.4.6. Calidad geométrica de la via y limites de defectos aislados (apartado no incluido en la ETI de

infraestructura)

El método de medicién y las condiciones de medida para los distintos parametros que determinan la
calidad geométrica de la via seran conformes a los apartados 4.2.1 y 5, respectivamente, de la norma
UNE-EN 13848-1.

6.2.4.7. Andenes
6.2.4.7.1. Altura de andén (4.1.4.7.5) (apartado no incluido en la ETI de infraestructura)
Para la evaluacién de la altura del andén en la fase de montaje antes de la puesta en servicio, deberan

tenerse en cuenta las tolerancias definidas en el cuadro 4.1.4.7.5 del presente libro y los procedimien-
tos de evaluacion especificos definidos por el promotor.
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6.2.4.7.2. Separacion de andén (4.1.4.7.6)

Se incluyen las siguientes prescripciones adicionales en relacion con el apartado 6.2.4.11 de la ETI de
infraestructura:

a. Disefio

La evaluacion de la separacion de andén se llevara a cabo empleando los resultados de los calculos
efectuados por el promotor conforme a la Instruccién ferroviaria de galibos (Orden FOM/1630/2015,
de 14 de julio).

b. Montaje antes de la puesta en servicio

Debera comprobarse que se respetan las distancias indicadas en la Instruccién ferroviaria de galibos
(Orden FOM/1630/2015, de 14 de julio).

6.2.4.8. Salud, seguridad y medio ambiente

6.2.4.8.1. Efecto de los vientos transversales (4.1.4.8.3)
No se incluyen prescripciones adicionales en relacién con el apartado 6.2.4.13 de la ETI de infraestruc-
tura.

6.2.4.8.2. Acceso o intrusion en las instalaciones de las lineas, (4.1.4.8.4) (apartado no incluido en la ETI

de infraestructura)

Se evaluard la existencia de un cerramiento longitudinal paralelo a los caminos laterales a ambos
lados de las vias, con puertas de acceso a los puntos singulares de la misma.

6.2.4.8.3. Levante de balasto (4.1.4.8.6) (apartado no incluido en la ETI de infraestructura)
Para la evaluacion del levante de balasto en la fase de montaje antes de la puesta en servicio, debe-

ran tenerse en cuenta los procedimientos especificos de evaluacién definidos por el administrador
de infraestructuras.
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6.2.4.8.4. Detectores de cajas de grasas calientes (4.1.4.8.7) (apartado no incluido en la ETI de infraestructura)

El promotor confirmara que la linea ferroviaria cuenta con detectores de cajas de grasa calientes, de
conformidad con los requisitos del apartado 4.1.4.8.7 del presente libro, y que el administrador de
infraestructuras ha establecido unos procedimientos de actuacion tras una alarma que impiden que
el material rodante sospechoso entre o se detenga en un ttnel o viaducto.

6.2.4.9. Seguridad en los tuneles ferroviarios
6.2.4.9.1. Efecto piston en los tlneles. Requisitos de proteccion contra las variaciones de presion (4.1.4.9.2)

Se incluyen las siguientes prescripciones adicionales en relacion con los apartados 6.2.4.12y 7.7.15.9

de la ETI de infraestructura:
a. Evaluacién del criterio de salud

La evaluacién de las variaciones maximas de presién en un tunel (criterio de salud) se llevara a cabo
utilizando los resultados de las simulaciones numéricas, de acuerdo con los capitulos 4 y 6 de la nor-
ma UNE-EN 14067-5, empleando trenes interoperables del maximo galibo compatible con el galibo de

la linea, a la velocidad maxima de trayecto en el tunel.

Para realizar un predimensionamiento se podran utilizar las curvas de la ficha UIC 779-11.

Los parametros de entrada del cdlculo que se utilicen en el caso de los trenes interoperables deben
ser tales que se cumpla la curva envolvente de presion (definida en el apartado 4.2.6.2.3 del apéndice
de la Orden TMA/576/2020, de 22 de junio (IF MR ALC-20).

La verificacion del criterio de salud se ha de realizar para el caso mds desfavorable desde el punto
de vista de la explotacién y considerando nula la estanqueidad de los trenes (t = 0), en previsién de
fallo de este sistema. Asi pues, la comprobacién tendra que realizarse con los trenes mds desfavora-
bles que cumplan la curva envolvente de presion definida en el apartado 4.2.6.2.3 del apéndice de la
Orden TMA/576/2020, de 22 de junio (IF MR ALC-20), circulando a la velocidad méaxima de proyecto
del tunel y, en el caso de cruce, contemplando el desfase pésimo.

El criterio de salud se comprobara a partir del caso mas conservador para asegurar su cumplimiento
en todas las situaciones posibles, considerando la seccién de tunel obtenida tras el predimensiona-
miento inicial. Por ello, es necesario estudiar el paso de trenes a la velocidad maxima de trayecto en
el tunel (vtrayecto), considerando una estanqueidad nula, y verificar que en todo momento la presion
en el interior del tren es inferior a 10 kPa. Esto cubre la situacion mas desfavorable, asimilable a la

rotura de un cristal en el interior del tunel.
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El caso a analizar es:

— Circulacién de trenes interoperables en la fase de disefo, o en su caso, los trenes autorizados a

circular por via doble (vtrayecto): de 200 m y 400 m de longitud.

En el caso de via doble el andlisis de la seccidén aerodindmica propuesta tratara de verificar si esta
seccion cumple el criterio de salud para cruces de trenes de 400 m con 400 m, 200 m con 400 my
200 m con 200 m. Para ello deben calcularse todos los desfases posibles, con incrementos de tiem-
po segun la férmula:

At =L, /5c (apartado 6.3.1 de la norma UNE-EN 14067-5)
siendo L, la longitud del tinel y c la velocidad del sonido.

Se simulara el cruce de los dos trenes durante todo el transito de los mismos en el interior del tunel

con los desfases sefalados, partiendo de una entrada simultdnea hasta la salida de uno de los trenes.

Para el calculo de las secciones de tunel derivadas de la aplicacion de los criterios expresados en
este apartado se utilizaran herramientas de calculo adecuadas. Los programas de simulacion utiliza-
dos en el calculo estaran validados.

La superficie de la secciéon transversal de referencia de los trenes interoperables (constantes a lo
largo de un tren) que deben considerarse serd de 11 m? para cada uno de los vehiculos motores o
remolcados disefiados para el galibo cinematico GEA16.

En la fase de explotacion, la demostracién puede llevarla a cabo el administrador de infraestructuras,
teniendo en cuenta trenes reales, con curvas envolventes de presion inferiores a las definidas en el
apartado 4.2.6.2.3 del apéndice de la Orden TMA/576/2020, de 22 de junio (IF MR ALC-20), para per-
mitir velocidades superiores.

La evaluacién debera tener en cuenta, en su caso, la posible existencia y las caracteristicas construc-
tivas de aquellos elementos del tinel que puedan modificar la variacion de presion.

En los tuneles de via doble pueden ignorarse las variaciones de presion debidas a condiciones atmos-

féricas o geograficas. En los tuneles de via Unica sera obligatorio considerar dichas variaciones de
presién.
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b. Evaluacion del criterio de confort:
Para estas comprobaciones se deberan utilizar trenes del maximo galibo compatible con el galibo de
la linea. Las superficies de la seccion transversal de los trenes en funcién del gélibo se definen en el

apartado relativo al criterio de salud.

La longitud de los trenes sera de 200 m, salvo que las condiciones de explotacion previstas aconse-

jen valores superiores.

En el caso de los tuneles de via Unica con circulacion de trenes no estancos la comprobacién se rea-
lizara con el tren circulando a una velocidad de 220 km/h.

En el caso de los tuneles con doble via con circulacion de trenes no estancos, la comprobacién de
los trenes no estancos se realizara con el tren de alta velocidad circulando a la velocidad maxima de
trayecto en el tunel y el tren convencional no estanco a una velocidad de 220 km/h.
Tanto en tuneles de via Unica como via doble con circulacién de trenes estancos la comprobacion se
realizara con los trenes circulando a la velocidad maxima de trayecto en el tunel.

6.2.4.9.2. Prevencion de accesos no autorizados al tunel, salidas de emergencia y salas técnicas (4.1.4.9.4)

(apartado no incluido en la ETI de seguridad en tuneles)

Se evaluard la conformidad con los requisitos sobre prevencion de accesos no autorizados al tunel,
salidas de emergencia y salas técnicas, establecidos en el apartado 4.1.4.9.4 del presente libro, com-

probando que:

— Las puertas de salida de emergencia a la superficie y las puertas de las salas técnicas estan dota-
das de cerraduras adecuadas.

— Las cerraduras se ajustan a la estrategia general de seguridad del tinel y la infraestructura adyacente.

— Las salidas de emergencia no se pueden cerrar con llave desde el interior y las personas pueden
abrirlas durante la evacuacion.

— Se han instalado los dispositivos de acceso de los servicios de intervencion en emergencias.
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6.2.4.9.3. Proteccion y seguridad contra incendios (4.1.4.9.5)

a. Resistencia al fuego para los elementos estructurales del tinel y de las dependencias anejas.

No se incluyen prescripciones adicionales en relacion con el apartado 6.2.7.2 de la ETI de seguri-

dad en tuneles.

Resistencia al fuego para los elementos no estructurales e instalaciones del tunel y dependencias
anejas (apartado no incluido en la ETI de seguridad en tuneles).

Se comprobard que las caracteristicas de los cables protegidos y no protegidos, y las de los
elementos de proteccion de los mismos se ajustan a los requisitos del apartado 4.1.4.9.5.b) del

presente libro.

Reaccion al fuego para los productos, materiales de construccion y las instalaciones del tinel y de

sus dependencias anejas.

Se incluyen las siguientes prescripciones adicionales en relacion con el apartado 6.2.7.3 de la ETI

de seguridad en tuneles:

Cuando se permita la presencia y empleo limitado en el tunel de determinados productos o mate-
riales que no cumplan los requisitos de reaccion al fuego indicados en el apartado 4.1.4.9.5.c.
del presente libro, debido a que su contribucién a la carga de fuego del tinel no es significativa,
el organismo notificado solamente comprobard que se han enumerado e identificado dichos ele-

mentos.

Se comprobara que las caracteristicas de los cables protegidos y no protegidos, y las de los
elementos de proteccion de los mismos se ajustan a los requisitos del apartado 4.1.4.9.5.c del

presente libro.

6.2.4.9.4. Rutas de evacuacion hacia zonas seguras (4.1.4.9.6) (apartado no incluido en la ETI de seguridad
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en tuneles)

Los siguientes requisitos se evaluaran con la correspondiente metodologia de evaluacién:



— Pasillos de evacuacion a lo largo del tunel, (apartado 6.2.4.9.6 del presente libro).

— Salidas de emergencia a la superficie y galerias de conexién entre tlneles paralelos, (apartado
6.2.4.9.5 del presente libro).

— Alumbrado y sefializacion de las rutas de evacuacion, (apartados 6.2.4.9.7 y 6.2.4.9.8 del presente
libro).

Para la evaluacion de las caracteristicas del aire a lo largo de la ruta de evacuacion, y a falta de datos
mas precisos y fundamentados, las caracteristicas de los incendios a considerar, en funcién del tipo
de tréfico, seran las indicadas en el cuadro 6.2.4.9.4.a. En ningln caso se consideraran incendios de

potencia calorifica inferior a 15 MW.

Cuadro 6.2.4.9.4.a. Caracteristicas del incendio

Potencia maxima Duracion Caudal de humos
Tipo de trafico delincendio del incendio producidos
(MW) (h) (m?3/s)
Tréfico de viajeros™ 15 1 60
Trafico mixto 30 2 80
Tréfico de mercancias peligrosas 100 2 100@

(M En lineas no electrificadas o en las que sea previsible la circulacién de trenes de viajeros o de mercancias con

traccion diésel, se consideraran las caracteristicas del incendio correspondientes a trafico mixto.
@ Valor estimado. Para cada caso concreto debera ser evaluado y justificado por el proyectista.
En el foco del incendio, los volimenes de emision de CO y de particulas negras (hollin), asi como las
potencias calorificas (proporcionales a los incrementos de temperatura) transmitidas al aire y trans-

portadas por este, puede suponerse que siguen una curva de variacion con el tiempo semejante a la
de la figura 6.2.4.9.4.a, con los tiempos caracteristicos del cuadro 6.2.4.9.4.b.
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Figura 6.2.4.9.4.a. Curva paramétrica de evolucion de la potencia (W) de un incendio

1.2

Tiem po (minutos)

Cuadro 6.2.4.9.4.b. Tiempos caracteristicos de la curva paramétrica de evolucion de un incendio

Potencia maxima del incendio (MW)

Tiempos caracteristicos (minutos)

15 18 30 60
30 30 60 120
100 240 -

6.2.4.9.5. Zonas seguras y acceso a las mismas (4.1.4.9.7)

Se incluyen las siguientes prescripciones adicionales en relacion con el apartado 6.2.7.4 de la ETI de

seguridad en tuneles:

Para evaluar la evolucién de las condiciones de supervivencia en la zona segura durante un incidente,

el organismo notificado verificara que las puertas y los elementos estructurales que separan la zona

segura del tunel afectado pueden soportar el aumento de temperatura en este Ultimo.
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6.2.4.9.6. Pasillos de evacuacion en tuneles (4.1.4.9.8) (apartado no incluido en la ETI de seguridad en tineles)
El organismo notificado comprobara que los pasillos de evacuacién en tuneles cumplen los requisitos

del apartado 4.1.4.9.8 del presente libro y emitird declaraciones de conformidad en el documento

técnico.
6.2.4.9.7. Alumbrado de emergencia en las rutas de evacuacién (4.1.4.9.9) (apartado no incluido en la
ETI de seguridad en tuneles)
Del alumbrado de emergencia en las rutas de evacuacion del tunel, el organismo notificado evaluara
la conformidad con los requisitos establecidos en el apartado 4.1.4.9.9 del presente libro, compro-
bando:
— Ubicacion y altura de las luminarias

— Nivel de iluminancia

— Autonomia y fiabilidad

6.2.4.9.8. Sefializacién de la evacuacion (4.1.4.9.10) (apartado no incluido en la ETI de seguridad en tdneles)

El organismo notificado evaluara que la sefializacion de la evacuacién es conforme con los requisitos

establecidos en el apartado 4.1.4.9.10 del presente libro, comprobando:
— Caracteristicas de las sefiales
— Ubicacion de las sefiales
6.2.4.9.9. Suministro de energia eléctrica para los servicios de intervencion en emergencias (4.1.4.9.16)
(apartado no incluido en la ETI de seguridad en tuneles)

Se comprobara que el sistema de tomas de corriente coincide con el descrito en el plan de autopro-

teccion del tunel.
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6.2.4.9.10. Fiabilidad de las instalaciones eléctricas (4.1.4.9.17)

Se incluye la siguiente prescripcion adicional en relacion con el apartado 6.2.7.6 de la ETI de seguridad

en tuneles:

Se confirmara que se ha efectuado una evaluacion en caso de fallo y que este se ajusta a los requisi-

tos del apartado 4.1.4.9.17 del presente libro.

6.2.4.10. Instalaciones fijas que prestan servicio a los trenes

Se incluyen las siguientes prescripciones adicionales en relacién con el apartado 6.2.4.14 de la ETI de

infraestructura:
La evaluacion de las instalaciones fijas que prestan servicio a los trenes es responsabilidad del orga-
nismo designado.

6.2.4.10.1. Instalaciones de cambio de ancho (4.1.4.11.1) (apartado no incluido en la ETI de infraestruc-

tura)

La instalaciéon de cambio de ancho, junto con la instrumentacién instalada, debe ser verificada por el

organismo designado mediante el procedimiento descrito a continuacion.

a. Prototipo de la serie
a.1. Comprobaciones previas a las pruebas con material rodante
Una vez finalizado el proceso de disefio, célculo y construccion de todos los conjuntos de piezas
que forman el prototipo del cambiador de ancho, se debera realizar por parte del fabricante una
verificacion dimensional del prototipo (en todas sus posiciones si es de tipo dual o universal) en el
taller de fabricacién, siguiendo las pautas internas del fabricante en el control de las dimensiones.
Si es necesario, se corregiran en el taller las cotas fuera de tolerancia, y se preparara el prototipo

para su ensayo en campo. A su vez, se deberan realizar pruebas en el taller del sistema hidraulico
que permite el cambio de posicién del cambiador (si es de tipo dual o universal).
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a.2. Pruebas con material rodante

Una vez instalado el cambiador de ancho, previamente a las pruebas con material rodante, se
deberan verificar por parte del fabricante las dimensiones del prototipo con un nuevo control
dimensional. En caso de encontrar alguna dimension fuera de tolerancia, se corregira la posicion
de las piezas afectadas antes de continuar las pruebas.

A lo largo de las pruebas se deberan valorar los siguientes requisitos:

1. Interferencias geométricas entre la plataforma de cambio de ancho automatico y el material
rodante.

2. Comprobacion dimensional de la plataforma de cambio de ancho en la posicion de cada tec-
nologia.

3. Mediante la instrumentacion de la plataforma de cambio de ancho se mediran los esfuerzos y
deformaciones en los siguientes elementos:

o

. Desplazamiento transversal del muelle de la guia elastica (eje Y)

b. Deformacion vertical de la parte fija de la guia elastica (eje Z)

c. Deformacion vertical de la guia de apoyo de la caja de grasa (eje Z)

d. Deformacidn transversal de la guia de apoyo de la caja de grasa (eje Y)

4. Desplazamientos de las piezas mdviles del sistema de cambio de tecnologia del cambiador.

5. Evaluacion del sistema hidrdulico.

6. Evaluacién del sistema de lubrificacion (solo en el caso de tecnologias que emplean lubrican-
tes para realizar el cambio de ancho).

Las pruebas deberan realizarse para cada tecnologia de cambio de ancho, con el material rodante
correspondiente, con el fin de garantizar la integracion segura del mismo con la instalacion de
cambio de ancho. Para cada tecnologia se deberan efectuar tres tipos de maniobras de cambio de
ancho, variando la velocidad en cada tipo y las tareas durante y tras el paso del tren:
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¢ MANIOBRA TIPO I: Cinco pasadas de tren, a velocidad de paso de hombre

¢ MANIOBRA TIPO II: 10 pasadas de tren, a una velocidad de 5 km/h

* MANIOBRA TIPO Ill: 1600 ejes, a una velocidad de 16,5 km/h

MANIOBRA TIPO I:

Este tipo de prueba se debera efectuar para verificar visualmente eje a eje la correcta ejecucion del
cambio de ancho, realizando los ultimos ajustes en la plataforma, en caso de que sea necesario.

Se deberan realizar un total de cinco pasadas para cada tecnologia, a una velocidad de paso de
hombre. Si no se han producido incidencias, se continuara con la MANIOBRA TIPO II.

En cada pasada se realizan las siguientes operaciones:

1. Comprobacién visual del cambio de ancho, eje a eje

2. Comprobacion visual de la plataforma de cambio de ancho

3. Adquisicién de datos del sistema de instrumentacion de la plataforma y su analisis (flechas y

esfuerzos)

4. Control dimensional y geométrico al finalizar las cinco pasadas de tren

MANIOBRA TIPO II:

Este tipo de prueba se debera efectuar para verificar el cambio de ancho a una velocidad reduci-
da. De esta manera se verificara la ausencia de incidencias con el aumento de la velocidad y se
garantizara la inexistencia de interceptaciones o incompatibilidades entre el material rodante y la
plataforma.

Se deberan realizar series, efectuando 10 pasadas por cada tecnologia.

Cada cinco pasadas se deberan realizar las siguientes operaciones:



1. Cambio de tecnologia

2. Retorno a la tecnologia inicial (se posiciona la plataforma que esta siendo verificada)

3. Comprobacion visual del sistema de cambio de ancho de la plataforma

4. Adquisicion de datos del sistema de instrumentacion de la plataforma y su andlisis (flechas y
esfuerzos)

5. Comprobacién dimensional de la plataforma para verificar que el paso del material sobre el
cambiador no ha producido deformaciones o cambios en las dimensiones de la plataforma

Si la prueba es satisfactoria, se realizara la MANIOBRA TIPO IlI.

MANIOBRA TIPO Ill:

Este tipo de prueba se debera efectuar para verificar el cambio de ancho a una velocidad comercial.
La velocidad maxima de paso por un cambiador de ancho es de 15 km/h. Para realizar esta prueba,
las pasadas se deberan realizar a una velocidad un 10 % superior a la maxima, por lo cual todas las

pasadas se efectuaran al menos a una velocidad de 16,5 km/h, no superando los 18 km/h.

Se deberdn realizar series, efectuando pasadas hasta alcanzar un total de al menos 250 ejes.
Estas series se realizaran hasta alcanzar un total de al menos 1600 ejes para cada tecnologia.

En cada serie de 250 ejes se realizan las siguientes operaciones:

1. Cambio de tecnologia

2. Retorno a la tecnologia inicial (se posiciona la plataforma que esta siendo verificada)

3. Adquisicién de datos del sistema de instrumentacion de la plataforma y su analisis (flechas y

esfuerzos)

Tras la terminacion de cada serie de 500 ejes se realizara un control dimensional de la plataforma.

Si la prueba es satisfactoria, se dara por concluida la fase de pruebas funcionales del cambiador
de ancho automatico.
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a.3. Resumen del método de evaluacion del prototipo

Figura 6.2.4.10.1.a.3. Esquema del método de evaluacién del prototipo de un cambiador de ancho

DISENO, CALCULO Y FABRICACION DEL PROTOTIPO
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a.4. Ensayos de laboratorio

Realizadas las pruebas del prototipo con resultado satisfactorio, se deberd proceder a evaluar el
sistema de cambio de tecnologia del cambiador de ancho automatico y el comportamiento ante

la fatiga de los conjuntos de piezas mdviles que integran el cambiador.

En esta fase el administrador de infraestructuras comprobara los resultados del ensayo a fatiga y
los ciclos de vida que aporten los diversos proveedores de los componentes méviles que integran
la plataforma del cambio de ancho:

e Cilindros hidraulicos y husillos eléctricos

¢ Rodamientos esféricos

¢ Rotulas y cojinetes

a.5. Montaje en servicio comercial.

Finalizadas las pruebas del prototipo y de laboratorio con resultado satisfactorio, se instalara la
primera unidad de serie en servicio comercial. El administrador de infraestructuras definira un plan
de seguimiento, donde se vigilaran las dimensiones geométricas del cambiador mediante contro-
les dimensionales, comprobando los desgastes de los elementos y el ajuste.

Pruebas serie

b.1. Objeto

En este apartado se describe la tipologia de pruebas serie a efectuar a una nueva instalacion de
cambio de ancho, previas a la entrada en servicio o explotacién, cuando se suministre una plata-
forma de cambio de ancho.

b.2. Ambito

La aplicaciéon de este procedimiento esta destinado Unicamente a la plataforma o plataformas de
cambio de ancho suministradas por los fabricantes e instaladas por el adjudicatario del contrato.

Otras instalaciones propias del cambiador de ancho, tales como el suministro eléctrico, suministro
de agua, instalacion de gestion y distribucidn eléctrica, instalacion de control y automatizacion,
instalacion de generacién de agua caliente, instalacion de agua fria, instalaciones de videovigilancia,
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control de accesos o telecomunicaciones, instalaciones de seguridad ferroviaria, instalaciones de
electrificacion ferroviaria u otro tipo de instalacién industrial que contenga el cambiador de ancho,
dispondran de su propio protocolo de pruebas o pruebas funcionales, no siendo de aplicacion lo
prescrito en este procedimiento.

Cualquier modificacién de la plataforma de cambio de ancho, tanto técnicamente, como por la
variacién de los materiales con los cuales se fabrica, debera ser supervisada y aprobada por el

administrador de infraestructuras.

b.3. Metodologia de evaluacién

La metodologia de evaluacién se realizara mediante la comprobacién dimensional de la platafor-
ma o plataformas de cambio de ancho que el fabricante provea y mediante una prueba funcional
con material rodante dotado de sistema de ancho variable.

b.3.1. Comprobacién dimensional de la plataforma de cambio de ancho

Previamente a realizar la prueba con material rodante, se realizaran dos controles dimensio-
nales por parte del fabricante, seguin sus especificaciones técnicas, metodologia y planillas de

control:

1. Control dimensional en fabrica del suministrador. Tras la finalizacion de la fabricacion de la
plataforma de cambio de ancho, el fabricante realizara un control dimensional para garanti-
zar la geometria de los elementos de la plataforma. Los resultados de dicho control seran

enviados al promotor.

2. Control dimensional en obra. Tras el montaje de la plataforma de cambio de ancho en el
lugar de instalacion, el fabricante realizara un control dimensional para garantizar la geome-
tria de los elementos de la plataforma (de este modo se verifica que no ha existido cambio
de cotas durante los procesos de traslado y montaje en obra). Los resultados de dicho

control seran enviados al promotor.

b.3.2. Prueba con material rodante

Tras el envio de los anteriores controles dimensionales al promotor, se realizard una prueba

con material rodante de cada una de las tecnologias de la plataforma de cambio de ancho que

posea la instalacion.



Las pruebas consisten en realizar las siguientes pasadas del tren por el cambiador de ancho:

— Dos pasadas a velocidad reducida (a paso de hombre), verificando visualmente que todos
los conjuntos de rodadura realizan correctamente los procesos derivados del cambio de
ancho.

— Dos pasadas a velocidad nominal o de explotacion ferroviaria. Esta velocidad sera estable-
cida por el administrador de infraestructuras.

b.3.3. Documentacién generada durante las pruebas serie

Como consecuencia del suministro de una nueva plataforma de cambio de ancho serie y las

pruebas efectuadas que se describen en este procedimiento, se debera generar la documenta-

cién que a continuacion se enumera. Dicha documentacion debera ser entregada al promotor

para la posterior entrada en servicio de la instalacién:

1. En el proceso de fabricacién:

— Planos acotados de la plataforma

— Certificados de los materiales empleados en la fabricacion, para disponer de la trazabili-

dad de la plataforma
2. Controles dimensionales:
— Control dimensional en fabrica

— Control dimensional en obra, tras finalizar el montaje

257



b.3.4. Resumen del método de pruebas serie de una instalacién de cambio de ancho.

Figura 6.2.4.10.1.b.3.4. Esquema del método de evaluacion de la serie de una instalacién de cambio de ancho

FABRICACION DE UNIDAD DE SERIE
DE UN CAMBIO DE ANCHO

Rectificacion de las
dimensiones de la unidad
que no corresponden a

la tolerancia del control
dimensional.

\

CONTROL DIMENSIONAL EN FABRICA

NO
SI
\/
TRASLADO A OBRA E INSTALACION
Rectificacion de las
P dimensiones de la unidad
o que no corresponden a
v la tolerancia del control
dimensional.
CONTROL DIMENSIONAL EN OBRA
NO
Sl | =
\/
PRUEBA CON MATERIAL RODANTE
NO

SI

PRUEBA SERIE FINALIZADA

6.2.4.10.2. Descarga de aseos (4.1.4.11.2) (apartado no incluido en la ETI de infraestructura)

En la evaluacién de las instalaciones fijas de descarga de los aseos de los trenes se verificaran, en
el ambito del subsistema de mantenimiento, que las conexiones para la descarga sean compatibles
con las caracteristicas del sistema de descarga especificado en el apartado 4.2.11.3 del apéndice de
la Orden TMA/576/2020, de 22 de junio (IF MR ALC-20).

258



6.2.4.10.3. Instalaciones para la limpieza exterior de los trenes (4.1.4.11.3) (apartado no incluido en la ETI

de infraestructura)

En la evaluacién de las instalaciones fijas para la limpieza externa de los trenes se verificaran, en el
ambito del subsistema de mantenimiento, las siguientes caracteristicas:

— Revision del disefio:
e Altura a la que puede limpiar la maquina lavadora, y

e velocidad de la maquina lavadora

6.2.4.10.4. Aprovisionamiento de agua (4.1.4.11.4) (apartado no incluido en la ETI de infraestructura)

En la evaluacion de las instalaciones fijas para el aprovisionamiento de agua se verificara, en el
ambito del subsistema de mantenimiento, la calidad del agua, asi como la compatibilidad con las
caracteristicas del sistema de recarga de agua especificado en el apartado 4.2.11.5 del apéndice de
la Orden TMA/576/2020, de 22 de junio (IF MR ALC-20).

6.2.4.10.5. Repostaje de combustible (4.1.4.11.5) (apartado no incluido en la ETI de infraestructura)
En la evaluacion de las instalaciones fijas para el repostaje de combustible se verificarg, en el ambito del
subsistema de mantenimiento, la compatibilidad con las caracteristicas del equipo de repostaje especi-
ficado en el apartado 4.2.11.7 del apéndice de la Orden TMA/576/2020, de 22 de junio (IF MR ALC-20).

6.2.4.10.6. Tomas de corriente eléctrica (4.1.4.11.6) (apartado no incluido en la ETI de infraestructura)
En la evaluacién de las instalaciones fijas para el suministro eléctrico en el punto de estacionamiento
se verificara, en el ambito del subsistema de mantenimiento, que dicho suministro se lleva a cabo
mediante uno o varios de los sistemas de alimentacion eléctrica especificados en el apartado 4.2.11.6
del apéndice de la Orden TMA/576/2020, de 22 de junio (IF MR ALC-20).

6.2.5. Soluciones técnicas que confieren presuncion de conformidad en la fase de disefio

No se incluyen prescripciones adicionales en relacién con el apartado 6.2.5 de la ETI de infraestructura.
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6.3. VERIFICACION DE CUANDO SE EMPLEE LA VELOCIDAD COMO CRITERIO DE
MIGRACION

No se incluyen prescripciones adicionales en relacién con el apartado 6.3 de la ETI de infraestructura.

6.4. EVALUACION DE LA FICHA DE MANTENIMIENTO

Se incluyen las siguientes prescripciones adicionales en relacion con el apartado 6.4 de la ETI de
infraestructura:

El apartado 4.4.1.3 del presente libro exige que el administrador de infraestructuras disponga de una
ficha de mantenimiento del subsistema de infraestructura, para cada linea.

De acuerdo con el articulo 87.4 del Real Decreto 929/2020, de 27 de octubre, el solicitante sera el
responsable de elaborar el expediente técnico que contenga la ficha de mantenimiento.

El organismo notificado verificara Unicamente que se ha aportado la documentacion solicitada para

el mantenimiento, definida en el apartado 4.4.1.3 del presente libro. No es necesario que el organis-

mo notificado verifique la informacién contenida en la documentacién presentada.

6.5. SUBSISTEMAS QUE INCLUYAN COMPONENTES DE INTEROPERABILIDAD SIN
DECLARACION CE

No se incluyen prescripciones adicionales en relacion con el apartado 6.5 de la ETI de infraestructura.

6.6. SUBSISTEMAS QUE INCLUYAN COMPONENTES DE INTEROPERABILIDAD AP-
TOS PARA EL USO Y VALIDOS PARA SER REUTILIZADOS

No se incluyen prescripciones adicionales en relacion con el apartado 6.6 de la ETI de infraestructura.

7. APLICACION DE LA INSTRUCCION AL SUBSISTEMA DE INFRAESTRUCTURA

7.1. APLICACION DE LA INSTRUCCION AL SUBSISTEMA DE INFRAESTRUCTURA EN
EL CASO DE LINEAS FERROVIARIAS NUEVAS

260



7.1.1. Definicion de linea ferroviaria nueva

Se entiende por linea nueva aquella que crea un itinerario donde antes no existia.

7.1.2. Autorizacion de entrada en servicio del subsistema de infraestructura
En el caso de una linea ferroviaria nueva serd necesaria una autorizacion de entrada en servicio del
subsistema de infraestructura como se indica en el articulo 106 del Real Decreto 929/2020, de 27 de
octubre.

7.1.3. Categorias de las lineas

Sera la autoridad ferroviaria quién decida la categoria de las lineas.

7.2. APLICACION DE LA INSTRUCCION AL SUBSISTEMA DE INFRAESTRUCTURA EN
EL CASO DE LINEAS FERROVIARIAS EXISTENTES

En el caso de una linea ferroviaria existente, se distinguen cuatro posibles casos de aplicacion de la

presente Instruccion y de las ETI correspondientes:

a. Acondicionamiento de una linea

b. Renovacién de una linea

c. Sustitucién en el marco del mantenimiento

d. Lineas existentes no sujetas a un proyecto de renovacién o acondicionamiento

7.2.1. Acondicionamiento o mejora de una linea
Segun la definicién 52 del anexo | del Real Decreto 929/2020, de 27 de octubre, se entiende por acon-

dicionamiento o mejora de una linea ferroviaria existente, los trabajos de modificacién de gran calado
en los subsistemas estructurales fijos de dicha linea que mejoran su rendimiento general.
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7.2.1.1. Acondicionamiento o mejora del subsistema de infraestructura

Alos efectos de la presente Instruccién y en base a las definiciones 52 y 71 del Real Decreto 929/2020,
de 27 de octubre, se entiende por acondicionamiento o mejora de un subsistema de infraestructura
la realizacién de alguna actuacion de mejora del mismo que: modifique, al menos, alguno de los para-
metros caracteristicos de la linea o seccion de linea (galibo, carga por eje, velocidad, longitud permi-
tida del tren y longitud (til de andén); suponga la instalacion de via de ancho mixto (tres carriles); o

bien aumente su capacidad, mediante la adicién de al menos una via.

Las siguientes obras de acondicionamiento requerirdn una nueva autorizacion de entrada en servicio
del subsistema de infraestructura:

Modificacion sustancial del trazado de un trayecto o parte de éste

La adicién de una o mas vias en una linea o tramo

— En general, modificaciones que hayan requerido de la aprobacion de un estudio informativo

La implantacion de la via de tres o mas carriles

Las obras de acondicionamiento consistentes en un ensanche de plataforma no requeriran una nueva

autorizacion de entrada en servicio del subsistema de infraestructura.

En otros casos no recogidos anteriormente y dependiendo del alcance y consistencia de las obras,
la Agencia Estatal de Seguridad Ferroviaria decidira si es necesaria una autorizacion de entrada en
servicio del subsistema de infraestructura a partir de la comunicacién realizada por el administrador
de infraestructuras, en los términos establecidos en el articulo 107 del Real Decreto 929/2020, de 27
de octubre.

Sera la autoridad ferroviaria quién decida la categoria de las lineas.

En caso de que se incremente el galibo o la carga por eje, deberan cumplirse los requisitos correspon-
dientes a un cddigo de trafico superior, asi como los pardmetros funcionales y técnicos de esta Ins-
truccion junto con los pardmetros basicos de las ETI correspondientes, relacionados con los mismos.
El ambito del acondicionamiento del subsistema de infraestructura podra abarcar todo el subsistema

de una linea concreta o determinadas partes del subsistema. Aquellas partes que entren en el ambito
del acondicionamiento deberan cumplir la presente Instruccién y las ETI correspondientes.
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Para los tuneles existentes los requisitos de seguridad en tineles definidos en el apartado 4.1.4.9 del
presente libro, junto con los requisitos incluidos en el apartado 4.2.1 de la ETI de seguridad en tune-
les, se exigiran de acuerdo con lo indicado en el apartado 7.3.2 del presente libro. Para los tuneles
nuevos se tendrd en cuenta el apartado 7.3.1 del presente libro.

7.2.2. Renovacion de una linea

Segun la definiciéon 73 del anexo | del Real Decreto 929/2020, del 27 de octubre, se entiende por reno-
vacién de una linea los trabajos importantes de sustitucion de uno o varios de los subsistemas que la
componen, o de una parte de estos, que no afecten al rendimiento global del subsistema.

Una linea o seccion de linea ha sido renovada cuando se ha llevado a cabo un reemplazamiento
sistematico de sus elementos. Una renovacion se distingue de una sustitucién en el marco del man-
tenimiento, a la que se refiere el apartado 7.2.3 del presente libro, en que permite la mejora de los

pardmetros a lo largo de un itinerario.

El objetivo debe ser que las actuaciones de renovacion contribuyan de forma progresiva al desarrollo

de una linea interoperable de acuerdo con el plan nacional de implementacion.

7.2.2.1. Renovacién del subsistema de infraestructura

A los efectos de la presente Instruccién y en base a la definicién 73 del Real Decreto 929/2020, de
27 de octubre, se entiende por renovacién del subsistema de infraestructura la realizacion de trabajos
importantes de sustitucion, en todo o en parte del subsistema, que no afecten a su rendimiento global
ni modifiquen los pardmetros caracteristicos de la linea o seccién de la linea (galibo, carga por eje,
velocidad, longitud permitida del tren y longitud util de andén), ni su capacidad, o supongan la insta-
lacién de via de ancho mixto (tres carriles). Si se podran mejorar el resto de parametros funcionales
y técnicos definidos en el apartado 4.1.3 del presente libro y/o los parametros basicos de las ETI

correspondientes.

Para conseguir que una parte significativa del subsistema de infraestructura vaya alcanzando progre-
sivamente la interoperabilidad, deben adecuarse conjuntamente los siguientes grupos de parametros
funcionales y técnicos de la presente Instruccion y parametros basicos de las ETI correspondientes:

a. Trazado de las lineas

b. Pardmetros de via
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c. Aparatos de via

d. Resistencia de la via frente a cargas aplicadas

e. Resistencia de las estructuras frente a las cargas de trafico

f. Andenes

En esos casos, debe tenerse en cuenta el hecho de que cada uno de esos elementos aisladamente
considerados no permite por si solo asegurar la conformidad de la totalidad. La conformidad sola-
mente se puede asegurar globalmente, es decir, cuando se hayan puesto todos ellos en conformidad
con la presente Instruccion y con las ETI correspondientes.

Dependiendo del alcance y consistencia de las obras, la Agencia Estatal de Seguridad Ferro-
viaria decidira si es necesaria una autorizaciéon de entrada en servicio del subsistema de infraes-
tructura a partir de la comunicacion realizada por el administrador de infraestructuras, en
los términos establecidos en el articulo 107 del Real Decreto 929/2020, de 27 de octubre.
Sera la autoridad ferroviaria quién decida la categoria de las lineas.

El ambito de la renovacidn del subsistema de infraestructura podra abarcar todo el subsistema de
una linea concreta o determinadas partes del subsistema. Aquellas partes que entren en el ambito de
la renovacién deberan cumplir la presente Instruccion y las ETI correspondientes.

Para los tuneles existentes los requisitos de seguridad en tineles definidos en el apartado 4.1.4.9 del
presente libro, junto con los requisitos incluidos en el apartado 4.2.1 de la ETI de seguridad en tuneles,
se exigiran de acuerdo con lo indicado en el apartado 7.3.2 del presente libro. Para los tlneles nuevos
se tendra en cuenta el apartado 7.3.1 del presente libro.

7.2.3. Sustitucion en el marco del mantenimiento

Las sustituciones por mantenimiento no requeriran autorizacién de entrada en servicio.

Las sustituciones por mantenimiento, siempre que sea razonablemente posible desde un punto de

vista técnico y economico, deben acometerse de acuerdo con los requisitos de la presente Instruc-

cién y con las ETI correspondientes.

El objetivo debe ser que las sustituciones por mantenimiento contribuyan de forma progresiva al

desarrollo de una linea interoperable.
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El promotor debera realizar un estudio de viabilidad técnica y econémica para analizar los requisitos
de seguridad en tuneles, definidos en el apartado 4.1.4.9 del presente libro, junto con los requisitos
incluidos en el apartado 4.2.1 de la ETI de seguridad en tuneles, que pueden cumplirse.

7.2.4. Lineas existentes que no estan sujetas a un proyecto de renovacion o acondicionamiento

En el caso de las lineas existentes que no estén sujetas a un proyecto de renovacion o acondicio-
namiento el administrador de infraestructuras podra aplicar, de manera voluntaria, el procedimiento
de verificacién |IE que permita demostrar el nivel de cumplimiento de los pardmetros basicos de las
especificaciones técnicas de interoperabilidad por parte de las lineas ferroviarias existentes. Dicho
procedimiento se describe en la Recomendacién 2014/881/UE, de 18 de noviembre.

El administrador de infraestructuras deberd realizar un estudio de viabilidad técnica y econémica para
analizar los requisitos de seguridad en tuneles, definidos en el apartado 4.1.4.9 del presente libro,
junto con los requisitos incluidos en el apartado 4.2.1 de la ETI de seguridad en tuneles, que pueden
cumplirse.

7.3. APLICACION DE LA INSTRUCCION A TUNELES

7.3.1. Tuneles nuevos
En el caso de los tuneles nuevos, seran de aplicacién las especificaciones indicadas en el apartado
4.1.4.9 del presente libro, junto con los requisitos incluidos en el apartado 4.2.1 de la ETI de seguridad
en tuneles.

7.3.2. Tuneles existentes

7.3.2.1. Acondicionamiento o renovacion del tunel

Este apartado es de aplicacién a todos los ttineles existentes, situados en lineas sujetas a actuacio-

nes de acondicionamiento o renovacion.
Se considera que un tunel ha sido acondicionado o renovado en el contexto de la presente Instruc-

cioén cuando se ha llevado a cabo cualquier modificaciéon o sustitucion importante del subsistema de

infraestructura (o parte del mismo) que es parte del tunel.
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Se deberan cumplir los siguientes requisitos si se encuentran en el ambito de la actuacion, siendo el
responsable de su cumplimiento el promotor:

— Prevencion de accesos no autorizados al tinel, salidas de emergencia y salas técnicas, (apartado
4.1.4.9.4 del presente libro)

— Reaccidn al fuego de los materiales de construccion (apartado 4.1.4.9.5.c del presente libro)

— Deteccion de incendios en las salas técnicas (apartado 4.1.4.9.5.d del presente libro)

— Alumbrado de emergencia en las rutas de evacuacién (apartado 4.1.4.9.9 del presente libro). Uni-
camente se verificara que existe alumbrado sin que sea necesario verificar que se cumplen los
requisitos definidos

— Senalizacién de evacuacion (apartado 4.1.4.9.10 del presente libro)

— Comunicaciones de emergencia (apartado 4.1.4.9.11 del presente libro)

El plan de emergencia del tinel debera ser revisado.

Para el resto de los parametros relativos a la seguridad en tuneles, establecidos en el apartado 4.1.4.9

del presente libro, junto con los requisitos incluidos en el apartado 4.2.1 de la ETI de seguridad en

tuneles, el promotor debera realizar un estudio de viabilidad técnica y economica.

En aquellas actuaciones de renovacién o acondicionamiento que se planteen sobre tlneles existen-

tes con condiciones geométricas muy estrictas (galibos reducidos, radios en planta muy pequefios,

peraltes maximos, entreejes reducidos, etc.) y con via sobre balasto, se analizara la viabilidad de la
sustitucién de la superestructura por via en placa. Se optara por este sistema, siempre y cuando se
considere razonablemente viable desde el punto de vista constructivo, econdmico y geométrico.

En aquellos tuneles que, con las condiciones indicadas en el parrafo anterior, mantengan via sobre

balasto, los responsables de su mantenimiento deberan intensificar su mantenimiento, estableciendo

planes de comprobacién y control especificos.

7.3.2.2. Ampliacion de un tunel

Se considera que un tunel ha sido ampliado en el contexto de la presente Instrucciéon cuando su geo-
metria se haya visto afectada (por ejemplo, aumento de su longitud, conexién con otro tunel).
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En caso de que se amplie un tunel, se deberan cumplir los siguientes requisitos en los conjuntos y
componentes incluidos en la ampliacion. Para su aplicacidn, la longitud del tinel que debe tenerse en
cuenta es la longitud total del tinel después de su ampliacion.

— Prevencién de accesos no autorizados al tlnel, salidas de emergencia y salas técnicas (apartado
4.1.4.9.4 del presente libro)

— Proteccién y seguridad contra incendios (apartado 4.1.4.9.5 del presente libro)

— Pasillos de evacuacion en tuneles (apartado 4.1.4.9.8 del presente libro)

— Alumbrado de emergencia en las rutas de evacuacion (apartado 4.1.4.9.9 del presente libro)
— Sefalizacién de evacuacion (apartado 4.1.4.9.10 del presente libro)

— Comunicaciones de emergencia (apartado 4.1.4.9.11 del presente libro)

— Suministro eléctrico para los servicios de intervencion en emergencias (apartado 4.1.4.9.16 del

presente libro)
— Fiabilidad de los sistemas eléctricos (apartado 4.1.4.9.17 del presente libro)
— Comunicacion y alumbrado en zona de seccionadores (apartado 4.1.4.9.18 del presente libro)
Se efectuara un estudio de evaluacion de riesgos, utilizando métodos comunes de seguridad (Regla-
mento de Ejecucion (UE) n°® 402/2013 de la Comision, de 30 de abril de 2013), para definir para el
tunel completo después de la ampliacion, la conveniencia de aplicar los requisitos definidos para las
zonas seguras y acceso a las mismas (apartado 4.1.4.9.7 del presente libro) asi como a los puntos

de evacuacion y rescate (apartado 4.1.4.9.13 del presente libro).

Cuando proceda, el plan de emergencia del tunel debera ser revisado.
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7.4. LA VELOCIDAD COMO CRITERIO DE MIGRACION

Es admisible que una linea ferroviaria se ponga en servicio a una velocidad inferior a la inicial pre-
vista. Sin embargo, cuando este sea el caso, no debe construirse la linea de manera que impida la

adopcion futura de la velocidad inicial prevista.

Por ejemplo en vias con balasto, la distancia entre los ejes de via sera la adecuada para la velocidad
inicial prevista, pero el peralte tendra que ser el apropiado para la velocidad elegida en el momento en

que se ponga en servicio la linea.

En el apartado 6.3 del presente libro se establecen los requisitos para la evaluacién de la conformidad

en estas circunstancias.

7.5. EVALUACION DE COMPATIBILIDAD ENTRE INFRAESTRUCTURA Y MATERIAL
RODANTE TRAS LA AUTORIZACION DE DICHO MATERIAL

El material rodante conforme con la normativa nacional de material rodante no es automaticamente
compatible con todas las lineas que cumplan la presente Instruccion y las ETI correspondientes. Por
ejemplo, un vehiculo con galibo GC no es compatible con un tunel de galibo GB. El procedimiento
que debe aplicarse y los pardmetros del subsistema de infraestructura que debe utilizar la empresa
ferroviaria a efectos de la verificacion de la compatibilidad con la ruta se describen en el punto 4.2.2.5
y en el apéndice D1 del anexo del Reglamento de Ejecucion (UE) 2019/773 de la Comision, de 16 de
mayo de 2019, relativo a la especificacion técnica de interoperabilidad correspondiente al subsistema
«explotacién y gestién del trafico» del sistema ferroviario de la Unién Europea y por el que se deroga
la Decision 2012/757/UE.

NOTA: En el apartado 1.3.3 de la Orden FOM 1630/2015, de 14 de julio, se definen los gélibos de material rodante

interoperables compatibles con el galibo de implantacion de obstaculos.

El disefio de las categorias de linea definidas en el capitulo 4 es generalmente compatible con la ope-
racién de vehiculos categorizados de acuerdo con la norma UNE-EN 15528, a velocidades de hasta
el valor maximo indicado en el apéndice D. Puede haber, no obstante, un riesgo de efectos dinamicos
excesivos de acuerdo con el apartado 5.1 de la norma UNE-EN 15528, incluyendo resonancia en
determinados puentes, que puede afectar en mayor medida sobre la compatibilidad entre vehiculos

e infraestructura.
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Pueden efectuarse comprobaciones basadas en situaciones concretas de servicio, acordadas entre
el administrador de infraestructuras y la empresa ferroviaria, para demostrar la compatibilidad de los
vehiculos que circulen por encima de la velocidad maxima indicada en el apéndice D.

Segun se indica en el apartado 4.1.2 del presente libro, se permite disefiar lineas nuevas y acondicio-

nadas que admitan galibos, cargas por eje, velocidades, longitudes utiles de andén y longitudes de

tren mayores que los especificados.
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APENDICES DEL ANEXO |

APENDICE A. GLOSARIO DE TERMINOS DE LA INTRUCCION

Acuerdo vertical: Transicion entre dos alineaciones con cambio de pendiente.

Administrador de infraestructuras: Todo organismo o empresa responsable de la explotacién, manteni-
miento y renovacion de las infraestructuras ferroviarias en una red, e igualmente responsable de parti-
cipar en su desarrollo conforme a las normas que establezca el Ministerio de Transportes, Movilidad y
Agenda Urbana (actual Ministerio de Transportes y Movilidad Sostenible) dentro del marco de su politica
general en materia de desarrollo y financiacion de infraestructuras.

AEMET: Agencia Estatal de Meteorologia.

Aguja: En el cambio de un desvio, elemento de carril mévil que al acoplarse a su contraaguja permite la

desviacién de las circulaciones.

Aislamiento térmico (I): Capacidad del elemento constructivo de soportar la exposicion al fuego en un
solo lado, sin que se produzca la transmision del incendio, debido a una transferencia de calor significa-
tiva desde el lado expuesto al no expuesto. La transmisién debe limitarse de forma que no se produzca
la ignicion de la superficie no expuesta, ni de cualquier material situado en la inmediata proximidad a esa
superficie. El elemento también debe constituir una barrera para el calor suficiente para proteger a las
personas proximas a él (segun la norma UNE-EN 13501-2).

Los criterios para evaluar el aislamiento térmico son:
— Que la elevacion de la temperatura media en la cara no expuesta esté limitada a 140 °C por enci-
ma de la temperatura media inicial, con una elevacién de la temperatura maxima en cualquier

punto limitada a 180 °C por encima de la temperatura media inicial.

— En el caso de puertas y cierres de huecos, este criterio se desdobla en 11 e 12, siendo el primero
mas exigente que el segundo.

— El fallo de cualquier criterio portante o de integridad al fuego también significa el fallo del criterio
de aislamiento.

Alabeo de via: Diferencia algebraica entre dos nivelaciones transversales con una separacién dada, expre-

sado generalmente como gradiente entre los dos puntos en los que se mide la nivelacion transversal.
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Altura del contracarril: Altura del contracarril por encima de la superficie de rodadura del carril adyacente
(véase la cota 7 de la figura A.1).

Alumbrado de emergencia: En el contexto de la presente Instruccién se considera alumbrado de emer-
gencia aquel alumbrado que sirve para iluminar una ruta de evacuacién en caso de emergencia, y que se
activara en el momento de la misma.

Ancho de via: Distancia menor entre las lineas perpendiculares al plano de rodadura y que cortan a cada
perfil de la cabeza de carril en un margen entre 0 y 14 mm por debajo de dicho plano.

Ancho de via de disefio: Valor tnico que se obtiene cuando todos los componentes de la via se ajustan
con precisién a sus dimensiones de disefio, 0 a sus dimensiones medias de disefio cuando exista un

rango.

Ancho de via nominal: Valor Unico que identifica el ancho de via pero que puede ser diferente del ancho
de via de disefio.

Ancho estandar europeo: Corresponde a un ancho de via nominal de 1435 mm.
Ancho ibérico: Corresponde a un ancho de via nominal de 1668 mm.

Anchura de la garganta de guia: Cota entre un hilo activo y un contracarril o pata de liebre adyacentes
(véase la cota 5 de la figura A.1).

Anchura util de un andén: Dimensién transversal del andén que, junto con la longitud Util de andén, deter-
mina la superficie del andén susceptible de ser ocupada por los viajeros esperando al tren, por lo que se
excluye la zona de peligro definida en el apartado 4.1.4.7.3 del libro tercero.

Aparato de via: Conjunto de elementos viarios que representa un punto singular de la via y que esta for-
mado, en general, por cambios, cruzamientos y los carriles intermedios que los conectan.

Archivo técnico: Conjunto de documentos que contienen la informacién relativa al proyecto, la construc-
cion y el historial de actividades de mantenimiento de reparacion o acciones a las que se ven sometidos

distintos activos fisicos durante su vida util, asociados a su correspondiente inventario.

Autopista ferroviaria: Término utilizado para el transporte combinado en el que vehiculos de carretera
son transportados en vagones especiales de ferrocarril.
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Autoridad ferroviaria: Organo del Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana (actual Minis-
terio de Transportes y Movilidad Sostenible) competente en materia de planificacién de infraestructuras

ferroviarias.

Borde del andén: Zona del andén longitudinal, paralela a la via y mas préxima a esta, que delimita el
hueco entre el tren y el andén.

Cable eléctrico protegido: Cable que no puede desprender productos de combustion al medio ambiente

en caso de incendio.

Cambiador de hilo: Aparato de via para lineas con tres carriles (ancho mixto) que permite modificar la
ubicacion del tercer carril, carril interior correspondiente al ancho de via de 1435 mm, dentro de la misma
via. El aparato consta de un cambio de agujas situado en cada extremo, de forma opuesta.

Cambio: Unidad de via compuesta por dos carriles fijos (contraagujas) y dos carriles méviles (agujas),
empleada para dirigir los vehiculos de una via a otra.

Capacidad portante (R): Capacidad del elemento constructivo de soportar, durante un periodo de tiem-
po y sin pérdida de la estabilidad estructural, la exposicién al fuego en una o mas caras, bajo acciones
mecanicas definidas (seguln la norma UNE-EN 13501-2).

Los criterios que se utilizan en los ensayos para evaluar un colapso inminente varian en funcion del tipo
de elemento portante:

— para elementos portantes sometidos a flexiéon, como por ejemplo suelos o cubiertas, la velocidad
de deformacion (tasa de flecha) y el estado limite de deformacién real (flecha total),

— para elementos cargados axialmente, como por ejemplo pilares y muros, la velocidad de deforma-
cion (velocidad de contraccion) y el estado limite de deformacién real (contraccion).

Los valores de carga de los elementos se definen en las normas de ensayo. Por ejemplo, el 60 % de su
momento resistente de disefio (en el caso de vigas cargadas) y el 60 % de su resistencia a pandeo de
disefio (en el caso de pilares cargados), obtenidos de acuerdo con la reglamentacién especifica vigente

de estructuras y acciones.
Carga por eje: Suma de las fuerzas estaticas verticales de las ruedas de un vehiculo ferroviario, ejerci-

das sobre la via por un eje montado o un par de ruedas independientes, dividida por la aceleracion de la
gravedad.
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Categoria de linea EN: Resultado del proceso de clasificacion establecido en la norma UNE-EN 15528,
anexo A, y denominado en dicha norma como «categoria de linea». Representa la capacidad de la
infraestructura para soportar las cargas verticales ejercidas por los vehiculos en la linea o seccion de

linea, durante el servicio normal.
Centro de control de trafico: Centro desde donde se organiza y regula el trafico ferroviario.

Centro de control del administrador de infraestructuras: Centro desde donde se atienden y gestionan las

alertas y alarmas que afectan a la infraestructura ferroviaria.

Componentes de interoperabilidad: Con arreglo al anexo | del Real Decreto 929/2020, de 27 de octu-
bre, los componentes de interoperabilidad son todo componente elemental, grupo de componentes,
subconjunto o conjunto completo de materiales incorporados, o destinados a ser incorporados en un
subsistema, de los que dependa directa o indirectamente la interoperabilidad del sistema ferroviario, lo
que incluye no solo objetos materiales, sino también inmateriales. Los componentes de interoperabilidad
de cada subsistema son designados en cada especificacion técnica de interoperabilidad. Se consideran
«criticos desde el punto de vista de la seguridad», aquellos componentes para los que un Unico fallo

tiene un riesgo potencial verosimil de provocar directamente un accidente grave.
Comunicacion de emergencia: En esta Instruccion, este término se utiliza con dos acepciones:

1. Comunicacién entre la empresa ferroviaria y el administrador de infraestructuras en caso de situa-

cién de emergencia.

2. Sistema de comunicacidn ferroviaria independiente para los servicios de intervenciéon en emergen-

cias y las autoridades publicas.

Condiciones normales de operacion: Se entiende por condiciones normales de operacién las que exis-
ten cuando los trenes circulan por la linea para sus propios fines, sin ninguna medida excepcional para
mitigar su impacto en la infraestructura.

Conicidad equivalente: La conicidad equivalente de un determinado eje es la tangente del angulo del
cono de un eje montado con ruedas troncocénicas, cuyo desplazamiento lateral tiene la misma longitud

de onda cinematica en via recta y en curvas de gran radio.

Contorno de referencia: Contorno llevado sobre los ejes de coordenadas, al objeto de definir el gdlibo del
material rodante, el galibo de implantacidn de obstaculos o el galibo de cargamento.
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Contraaguja: Pieza fija del cambio, a la que se acopla la aguja.

Contracarril: Cupén de carril, o perfil especial, que sirve para guiar las ruedas de los vehiculos a su paso
por puntos singulares de la via, como pasos a nivel y puentes metalicos, o frente a la laguna del corazén
agudo en el cruzamiento de un desvio. En el caso de las travesias, el contracarril lo incorpora, por disefio,
el propio corazoén obtuso.

Contracurva: Curva contigua a otra, de mano contraria.

Corazon de cruzamiento: Elemento de los desvios y de las travesias que asegura la interseccién de dos
bordes activos opuestos y que dispone de una uve de cruce (punta) y dos patas de liebre.

Corazén de punta movil: Corazén del cruzamiento de un aparato de via cuya punta esta constituida por
un elemento mavil, que se desplaza para asegurar la continuidad del hilo director, tanto en la via directa,
como en la via desviada. La utilizacion de estos elementos permite que no existan lagunas en el corazén

(y, por tanto, contracarriles), obteniéndose mayores prestaciones al paso por via desviada.

Cota de proteccion de la punta: Distancia entre el borde activo de la punta del corazén y la cara activa
del contracarril (véase la cota 2 de la figura A.1).

Cruce entre andenes: Intersecciones al mismo nivel entre un ferrocarril y los itinerarios expresamente

dispuestos en estaciones y apeaderos para el acceso peatonal a los andenes.

Cuestion pendiente: Aspecto correspondiente a un pardmetro basico de una ETI, para el cual no se ha
establecido ningun requisito en dicha ETI en el momento en que esta fue redactada, dejando a cada
Estado miembro la posibilidad de establecer provisionalmente dicho requisito mediante normas nacio-
nales. El término “punto pendiente” utilizado en el Real Decreto 929/2020, de 27 de octubre, y el término
“cuestion pendiente” empleado en esta Instruccién se consideran equivalentes. En la presente Instruc-
cion también se emplea “cuestion pendiente” para los requisitos del capitulo 4 del libro tercero que que-
dan pendientes de establecer.

Curva de transicion: Curva de radio variable, que se usa para conectar, en el trazado en planta, dos ali-
neaciones de distinta curvatura. Las curvas de transicién se pueden presentar entre dos curvas circula-
res, de radio distinto, o entre una curva circular y un tramo recto. La clotoide (o parabola ctbica), normal-
mente utilizada en curvas de transicién, proporciona una variacién uniforme de la curvatura y del peralte.
En ciertos casos, los extremos de las curvas de transicion pueden suavizarse con un radio mas amplio.

En estos tipos de transicién generalmente hay proporcionalidad entre la curvatura y el peralte, aunque es

posible utilizar otras curvas de transicioén que presenten una variacién no uniforme de la curvatura y el peralte.
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Curva temporal de temperatura: Especificacion utilizada para el disefio y evaluacion de las partes estructu-
rales. En el caso de los tuneles, seria la especificacion para el «<incendio previsto», en la que la temperatura
de actuacién depende del tiempo.

CWC: Siglas de Curva caracteristica del viento (del inglés: Characteristic Wind Curve).
Defecto aislado: Defecto puntual en la geometria de la via.

Dependencias anejas: Son recintos que tienen una relacion funcional con el tinel, generalmente en lo

referente a su funcionamiento y a la seguridad durante la explotacién.
De entre las posibles dependencias anejas, se pueden destacar las siguientes:

— Salidas de emergencia a la superficie

— Galerias de conexion entre tuneles paralelos

— Galerias y salas técnicas

— Pozos de ventilacién y sus galerias de conexién al tunel de linea
— Pozos de bombeo y sus galerias de conexién al tinel de linea

— Centro o estacion de ventilacion

— Centros de control (técnico, de proteccion civil, de seguridad, de tréfico,...)

Diseio de via: Seccidn transversal en la que se definen las dimensiones bdsicas y los componentes de
la via (por ejemplo, carril, sujeciones, traviesas y balasto), usados conjuntamente dentro de unas con-
diciones de servicio con repercusion sobre las fuerzas referidas en el apartado 4.1.4.4 del libro tercero,
tales como la carga por eje, la velocidad y el radio de las alineaciones circulares.

Dispositivo de encerrojamiento: En esta Instruccion, este término se utiliza con dos acepciones distintas:

1. En un aparato de via, conjunto de elementos que garantizan el correcto movimiento, posiciona-

miento e inmovilidad de las partes moviles (agujas).

2. En cambiadores de ancho, también se entiende por encerrojamiento el proceso de variacion de
anchura de un eje de ancho variable, entre sus posibles configuraciones, y por el cual queda blo-

gueado en una de ellas.

Distancia de visibilidad real (D,p): Distancia, medida a lo largo del eje de via, que existe entre el punto de
interseccién de los ejes del ferrocarril y del cruce entre andenes, y el punto donde se encuentra el tren
que se dirige hacia el cruce, en el preciso momento en que dicho tren comienza a divisarse desde el

punto donde esta situado el usuario del cruce.
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En los cruces entre andenes, la posicién del usuario se establece en la interseccion entre el eje del cruce

entre andenes y el borde del andén.

Se considerard como visibilidad real del cruce entre andenes la menor de las cuatro visibilidades reales

medidas desde los dos lados del cruce y en los dos sentidos de la via férrea.
No se consideraran distancias de visibilidad real superiores a 500 m.
Distancia de visibilidad técnica (Dtp): Distancia en metros que recorre un tren a su velocidad maxima

permitida, durante el tiempo que tarda en cruzar el usuario de un lado al otro del cruce entre andenes. Se

calcula mediante la aplicacién de las siguientes férmulas:

siendo:
Dtp, la distancia de visibilidad técnica del cruce entre andenes, en m
V_, la velocidad maxima permitida del tren a la altura del cruce entre andenes, en km/h
T, el tiempo empleado por un peatdn para cruzar las vias entre andenes, expresado en
segundos. Se calcula mediante la siguiente expresion:

T,=2+143-D,

D,, la distancia a recorrer por el peaton a lo largo de la alineacion del cruce entre andenes, en m.

En ausencia de datos y como estimacién general, puede calcularse como:

D,=e(n—1)+2-d

n, el nimero de vias existentes en el cruce entre andenes
e, el entreeje de via, en m. En ausencia de datos se tomara: e = 5m
d, la distancia del borde del andén al eje de la via mas préxima, en m. Puede tomarse:

Ancho de via nominal (m) Valor de “d” (m)

1,668 1,80
1,435 1,70
1,000 1,60
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Con la aproximacion anterior de D,, la D,, estimada seria:

Dip =028V [2+143-(e'n—e+2-d)]

Y en el caso particular de ancho ibéricoy e = 5 m:

‘ Dp =2V, n

Distancia entre ejes de via (entreeje): Separacion entre los ejes de dos vias proximas. Para vias con
idéntico 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 parale-
lamente a la via de menor peralte, entre la normal al plano de rodadura que pasa por el eje de la via de

menor peralte y la paralela que pasa por el eje de la via de mayor peralte.

Efecto piston (en estaciones subterraneas): Variaciones de presion entre los volimenes cerrados por
los que circulan los trenes y los demas volimenes de una estacion, que producen corrientes de aire

violentas.

Espacio lateral de evacuacion: Fuera de los tineles, el espacio, acondicionado o no, paralelo a la via 'y
exterior a la misma, donde se puede realizar la evacuacion de las personas y personal de a bordo de un
tren, y no se vean afectados por los efectos de la incidencia.

Estacidn de clasificacién: Estacion ferroviaria destinada a la organizacién del trafico de mercancias, a la
utilizacion del vagén completo, y a la formacion, descomposicion y clasificacién de trenes de mercancias.

ERTMS: Siglas de Sistema de gestion de trafico ferroviario europeo (del inglés: European Rail Traffic
Management System).

ETI de explotacion y gestion del trafico: Especificacion técnica de interoperabilidad relativa al subsis-
tema «explotacion y gestion del trafico» del sistema ferroviario de la Unién Europea, de 16 de mayo de
2019 (Reglamento de ejecucion (UE) 2019/773 de la Comision).

ETI de infraestructura (ETI INF): Especificacion técnica de interoperabilidad del subsistema “infraes-

tructura” del sistema ferroviario de la Unién Europea, de 18 de noviembre de 2014 (Reglamento (UE)
1299/2014).
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ETI de control-mando y seiializacién: Especificacion técnica de interoperabilidad del subsistema “con-
trol-mando y sefalizacién” del sistema ferroviario de la Union Europea, de 27 de mayo de 2016 (Regla-
mento (UE) 2016/919).

ETI PMR: Especificacidn técnica de interoperabilidad relativa a la accesibilidad del sistema ferroviario de
la Union para las personas con discapacidad y las personas de movilidad reducida, de 18 de noviembre
de 2014 (Reglamento (UE) 1300/2014).

ETI de seguridad en tuneles (ETI STF): Especificacion técnica de interoperabilidad sobre seguridad en
los tuneles del sistema ferroviario de la Unién Europea, de 18 de noviembre de 2014 (Reglamento (UE)
1303/2014).

Exceso de peralte: Es la diferencia entre el peralte aplicado y un peralte de equilibrio menor.

Cuando hay exceso de peralte, habra una fuerza lateral no compensada. La fuerza resultante se despla-
zara hacia el carril interior de la curva.

El peralte en una via recta da lugar a exceso de peralte, generandose una fuerza lateral hacia el hilo bajo.
Explotacion tranviaria: Conjunto de técnicas, medios y modos que garantizan la circulacion de vehiculos
dentro de una linea o tramo tranviario dentro de un entorno urbano o suburbano con seguridad y fluidez
segun destino y horario establecido, permitiendo la coexistencia con traficos rodados o peatonales.
Extremos de los andenes: Zonas inicial y final del andén, generalmente perpendiculares a la via.

Ficha de mantenimiento: Parte del expediente técnico, definido en el articulo 87.4 del Real Decreto
929/2020, de 27 de octubre, que contiene las condiciones y los limites de utilizacion, valores de los limi-

tes de actuacion inmediata y las instrucciones de mantenimiento.

Fuerza de guiado cuasi-estatica (qut): Esfuerzo lateral de las ruedas sobre el carril, que aparece en curvas y

aparatos de via. Dicho esfuerzo se debera limitar para evitar el excesivo desgaste de los carriles en las curvas.
Fuerza de lazo: Fuerza consecuencia del movimiento transversal y alternativo del eje de un vehiculo
ferroviario, producido por el avance relativo de una rueda respecto a la otra al recorrer radios de giro

diferentes, debido a la conicidad de las llantas.

Fuerza transversal dinamica (ZY__): Suma de las fuerzas dinamicas de guiado que transmiten las rue-

das sobre la via, en direccién transversal.
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Fuerza vertical cuasi-estatica (Qqst): Valor cuasi-estatico de la fuerza vertical en el contacto rueda-carril,
medido en cada rueda (carga cuasi-estatica por rueda). La palabra cuasi-estatico en la definicion se
emplea por ser este el objetivo del tratamiento posterior de los valores de la carga por rueda, Q, segun
la norma UNE-EN 14363: obtener valores cuasi-estaticos (medios), descartando los valores de esfuerzo
que difieren significativamente de este valor medio. Para ello, en cada secciéon de medida, el valor que
se considera para el célculo del valor maximo esperado (magnitud que se compara con los valores limite
recogidos en la norma) es el percentil 50.

Fuerza vertical dinamica (Q__): Valor maximo de la fuerza vertical en el contacto rueda-carril, medida
en cada rueda (carga maxima por rueda). La palabra maximo en la definicién se emplea por ser este el
objetivo del tratamiento posterior de los valores de la carga por rueda, Q, seguin la norma UNE-EN 14363:
obtener valores cercanos al maximo en cada seccién de medida, pero descartando los valores de pico
que pudieran darse (méaximos absolutos). Para ello, en cada seccién de medida, el valor que se conside-
ra para el célculo del valor maximo esperado (magnitud que se compara con los valores limite recogidos
en la norma) es el percentil 99,85.

Funcionamiento degradado: Funcionamiento resultante de un acontecimiento planificado o no planifica-
do, que impide el servicio normal de trenes.

Galeria de conexion: Tunel corto que comunica dos o mas tuneles paralelos, a fin de crear un enlace que
pueda utilizarse para el rescate, el mantenimiento y el acceso a las instalaciones; en algunos casos, tiene

también una funcién aerodinamica.

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 (de acuerdo con la Orden FOM/1630/2015, de 14 de julio).

Galibo de implantacion de obstaculos: Espacio en torno a la via, que no debe ser invadido por ningun
objeto u obstaculo, ni por vehiculos que circulen por vias adyacentes, al objeto de preservar la seguridad
en la explotacion (de acuerdo con la Orden FOM/1630/2015, de 14 de julio).

Galibo eléctrico del pantografo: 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 tensién del pantégrafo en posicion de captacién (de acuerdo con la Orden FOM/1630/2015,
de 14 de julio).

Galibo limite de implantacion de obstaculos: Espacio que no debe invadir ningin obstaculo en circuns-

tancia alguna, a fin de permitir la circulaciéon normal de los vehiculos, mas una reserva para considerar
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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 (de acuerdo con la
Orden FOM/1630/2015, de 14 de julio).

Galibo mecanico cinematico del pantografo: Contorno de referencia mas unas reglas asociadas, que
permiten determinar el espacio fuera del cual deben instalarse las estructuras, a fin de garantizar el
paso del pantografo en posicién de captacidn, teniendo en cuenta las tolerancias de mantenimiento y
los desplazamientos considerados por la infraestructura (de acuerdo con la Orden FOM/1630/2015, de
14 de julio).

Galibo nominal de implantacion de obstaculos: Espacio que no debe invadir ningin obstaculo en cir-
cunstancia alguna, a fin de permitir la circulacién normal de los vehiculos, mas una reserva para consi-
derar 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 excepciona-
les, incrementos de velocidad, etc. Se define para un punto o tramo de linea (de acuerdo con la Orden
FOM/1630/2015, de 14 de julio).

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 Unico galibo para toda la linea, comprobando que no se
superan los pardmetros de partida. Se define para una linea (de acuerdo con la Orden FOM/1630/2015,
de 14 de julio).

GSM-R: Siglas de Sistema global para comunicaciones mdviles ferroviarias (del inglés: Global System
Mobile-Railway).

HBW: Unidad de medida, no perteneciente al sistema internacional, de la dureza del acero, definida en la
norma UNE-EN ISO 6506-1.

Inclinacién del carril: Angulo que define la inclinacién de la cabeza de un carril montado en la via respec-
to al plano de rodadura, de valor igual al angulo entre el eje de simetria del carril (o de un carril simétrico
equivalente que tenga el mismo perfil de la cabeza) y la perpendicular al plano de rodadura.

Inestabilidad de marcha: Falta de estabilidad en el avance de un vehiculo o una composicién.

Inspeccion: Examen de la conformidad mediante medicién, observacion o ensayos de las caracteristicas

relevantes de un elemento.
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Instrucciones adicionales: Véase el apartado b) del libro primero de la presente Instruccion.

Insuficiencia de peralte: Es la diferencia entre el peralte de equilibrio a una determinada velocidad y el

peralte aplicado.

Cuando hay insuficiencia de peralte, habrd una fuerza lateral no compensada. La fuerza resultante se
desplazara hacia el carril exterior de la curva.

Integridad al fuego (E): Capacidad que tiene un elemento constructivo con funcién separadora, de sopor-
tar la exposicion al fuego solamente en una cara, sin que exista transmision del fuego a la cara no
expuesta, debido al paso de llamas o de gases calientes que puedan producir la ignicién de la superficie
no expuesta o de cualquier material adyacente a esa superficie (segtn la norma UNE-EN 13501-2).

Los criterios para evaluar la integridad al fuego se realizan basandose en los siguientes aspectos:

Ignicion de un disco de algodon

— Grietas o aberturas que superen las dimensiones establecidas

Llama mantenida en la cara no expuesta

El fallo del criterio de capacidad portante también debe considerarse como fallo de la integridad

al fuego

Intercambiadores de ejes y bogies: Instalaciones de cambio de bogies o de ejes de los vagones median-
te un sistema de levantamiento y sustitucion por otros del ancho correspondiente.

Inventario: Conjunto de datos relevantes de los activos fisicos de la infraestructura ferroviaria que per-
miten una gestion eficiente y segura de los mismos desde su puesta en servicio hasta su retirada. Estos
datos y su documentacién asociada facilitan la identificacion, la localizacién y la caracterizacion de los

activos.

Levante de balasto: El levante de balasto es un fendmeno aerodindmico consistente en que el balasto
sale lanzado o proyectado, produciendo un desgaste y un deterioro tanto de la via como del material

movil que circula por ella, al impactar el balasto en sus partes bajas.

Libro de itinerarios del maquinista: Documento compilado por cada empresa ferroviaria con la informa-
cién facilitada por el administrador o los administradores de infraestructuras de todas las lineas por las
que circulen los trenes de dicha empresa. El libro de itinerarios debera contener:
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Caracteristicas generales de explotacion

— Indicacién de las pendientes ascendentes y descendentes, con sus valores y ubicacion

— Diagrama detallado de la linea

— Caracteristicas de los sistemas de evacuacion de los tuneles de la linea: ubicacién de las salidas

de emergencia, existencia de pasillos de evacuacion, etc.

Limite de actuacion inmediata (IAL): Valor cuya superacion requiere la adopcién de medidas por parte
del administrador de infraestructuras que disminuyan el riesgo de descarrilamiento hasta un valor acepta-

ble, lo cual puede hacerse cerrando la linea, reduciendo la velocidad o corrigiendo la geometria de la via.

Limite de alerta (AL): Valor que, al excederse, requiere que las condiciones de geometria de la via sean
analizadas y consideradas en las operaciones regulares de mantenimiento planificadas.

Limite de intervencion (IL): Valor cuya superacién exige un mantenimiento correctivo, de manera que no

se llegue al limite de actuacién inmediata antes de la préxima inspeccion.

Linea con trafico de viajeros: A los efectos de la presente Instruccion se considera que una linea tiene
trafico de viajeros cuando circulan trenes de viajeros, es decir, aquellos constituidos por vehiculos dise-
fados para el transporte de personas, aunque se encuentren adaptados total o parcialmente para el

transporte de mercancias sin variacion de sus caracteristicas dinamicas.

Linea con trafico de mercancias: A los efectos de la presente Instruccién se considera que una linea
tiene trafico de mercancias cuando circulan trenes de mercancias, es decir, aquellos constituidos por
vehiculos disefiados para el transporte de mercancias.

Linea tranviaria: Infraestructura integrada en la Red Ferroviaria de Interés General, por la que pueden
circular tranvias, trenes-tranvia y trenes convencionales, dentro de un entorno urbano o suburbano con
intersecciones al mismo nivel y con la posibilidad de compartir traficos rodados o peatonales.

Lomo de asno: Es un promontorio empleado en las estaciones de clasificacién al que se hace subir los
vagones mediante una rampa, para alli soltarlos y dejarlos descender libremente por gravedad hacia las

vias del haz, donde son agrupados convenientemente.

Longitud maxima permitida del tren: Es la longitud maxima que puede tener un tren para circular en con-
diciones normales de operacion, por una determinada linea. Dicha longitud debera ser compatible con
la longitud de las vias de las estaciones (longitud Util de andenes, para trenes de viajeros, y longitud util
de vias de apartado, para trenes de mercancias), asi como con otros condicionantes de la explotacion.
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Longitud no guiada en un cruzamiento obtuso: Longitud de la laguna en la cual el eje de ambas ruedas
esta completamente suelto, sin tener guiadas ninguna de las dos; se describe como «distancia sin guia-
do» en la norma UNE-EN 13232-3.

Longitud dtil de un andén: Longitud continua maxima de aquella parte del andén destinada a la parada
de trenes en condiciones normales de servicio, para el embarque y desembarque de viajeros, dejando el
oportuno margen para tener en cuenta las tolerancias para la parada.

Las condiciones normales de servicio implican que el ferrocarril esta funcionando en modo no degra-
dado (por ejemplo, la adherencia del carril es normal, la sefalizacién funciona y todo funciona segun lo

previsto).

El extremo del tren puede quedar fuera del andén, debido a que el parametro definido en el apartado
4.1.2.3 del libro tercero Unicamente describe la longitud que ha de ofrecerse para el acceso de los viaje-
ros del andén al tren.

LTV: Limitacion/es temporal/es de velocidad.
Lugar seguro final: Lugar en el que los pasajeros y el personal ya no se veran afectados por los efectos
del incidente inicial (por ejemplo, la toxicidad y opacidad del humo, la temperatura, etc.). Es el punto

donde termina la evacuacion.

Momento de circulacion peatonal (PxT): Producto de la intensidad media de usuarios (P) y trenes (T)

que atraviesan diariamente el cruce entre andenes.

Nivelacion longitudinal: Diferencia en altura de la tabla de rodadura de cada carril, expresada como des-

viacién de la posicion vertical media (linea de referencia).

Nivelacién transversal: Diferencia en altura vertical de un carril con respecto al otro, cuando se mide en
una seccion perpendicular a la via, entre los centros del plano de rodadura de cada carril (circulos de
rodadura).

Normas nacionales: Véase el apartado b) del libro primero de la presente Instruccion.

Obra de paso: Toda estructura que permita salvar una discontinuidad en el trazado ferroviario. Incluye
puentes, pasos inferiores y obras de drenaje transversal.

Obras de tierra: Estructuras de tierras y de contencién de tierras, situadas bajo la via y sometidas, por

tanto, a la accién de las cargas del trafico ferroviario.
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Organismo de certificacion: A los efectos de la presente Instruccion, entidad encargada de evaluar la
conformidad y certificar el cumplimiento de las instrucciones adicionales establecidas en el presente
documento (en el caso establecido en el apartado 6.2.1.1 del libro tercero). Tendran la consideracion de
organismos de certificacion, los organismos notificados, los organismos designados y las entidades de
certificacion cuya definicidn y requisitos se establecen en el Real Decreto 2200/1995, de 28 de diciem-
bre, por el que se aprueba el Reglamento de la Infraestructura para la calidad y la seguridad industrial.

Organismo designado: Organismo encargado de efectuar el procedimiento de verificacion del cumpli-
miento de las normas nacionales notificadas, contenidas en las IF o en otra normativa previa a las IF, de

conformidad con lo establecido en el articulo 104 del Real Decreto 929/2020, de 27 de octubre.

Organismo notificado: Organismo encargado de evaluar la conformidad o la idoneidad para el uso de
los componentes de interoperabilidad o de tramitar el procedimiento de verificacion «CE» de los subsis-

temas.

Parametro caracteristico: Parametro que describe una categoria de linea, utilizado como base para el
disefio de elementos del subsistema de infraestructura y como indicacién del nivel de prestaciones de
una linea.

P.A.E.T: Puesto de adelantamiento y estacionamiento de trenes.

P (Continuidad de la alimentacién eléctrica): Capacidad de los cables eléctricos o de los cables 6pticos
para mantener de forma fiable el suministro de energia eléctrica desde la fuente hasta la(s) instala-
cién(es) de seguridad, cuando estan expuestos al fuego (segun la norma UNE-EN IEC 60331-1).

El criterio de comportamiento es la continuidad del suministro de energia eléctrica.

Paso a nivel: Cualquier interseccion a nivel entre una carretera o camino y un ferrocarril, reconocida por
el administrador de infraestructuras y abierta a usuarios publicos o privados. Se consideran dentro del
paso a nivel los 15 metros del camino existentes a ambos lados de la via.

No se consideraran pasos a nivel las intersecciones de carreteras o caminos con lineas ferroviarias
cuando aquellas se produzcan dentro de zonas industriales o portuarias o en los accesos a las mismas,
conforme a lo establecido en los apartados 8 y 9 del articulo 8 de la Ley 38/2015, de 29 de septiembre,
del sector ferroviario.

Tampoco tendran la consideracién de pasos a nivel las intersecciones de los viales internos con las ins-

talaciones de servicio dentro de las terminales de transporte de mercancias.
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Paso libre de rueda a la entrada del contracarril/Pata de liebre: Distancia entre la cara activa del contra-
carril o la pata de liebre, del corazén de un aparato de via, y la cara activa del carril opuesto (en ancho de
via), medida en la entrada al contracarril o de la pata de liebre, respectivamente (véanse la cota 4 de la
figura A.1). La entrada al contracarril o a la pata de liebre es el punto en el que se permite que la rueda

entre en contacto con el contracarril o la pata de liebre.

Paso libre de rueda en el cambio, en un aparato de via: Distancia entre el borde activo de la aguja aco-
plada y la cara de acoplamiento (borde no activo) de la aguja no acoplada, obtenida en el sentido del
ancho de via (véase la cota 1 de la figura A.1).

Paso libre de rueda en la punta del corazon: Distancia entre las caras activas de la pata de liebre del cora-
z6n y del contracarril opuesto, obtenida en el sentido del ancho de via (véase la cota 3 de la figura A.1).

Pasos superiores: Estructuras para establecer cruces a distinto nivel que dan continuidad a viales (auto-
vias, carreteras, calles, vias pecuarias, pasos de fauna, etc.) o servicios sobre las vias ferroviarias. Tam-
bién se consideran pasos superiores las estructuras tipo tunel que crean un confinamiento de las vias

en una longitud inferior a 50 m.
P.A.T: Puesto de adelantamiento de trenes. Se trata de un P.A.E.T que no permite la bajada de personas.

Peralte: Diferencia de cotas entre los dos carriles en una seccion transversal de la via, medidas en los

puntos medios de las cabezas de ambos carriles.
Personal a bordo del tren: El formado por la tripulacion del tren y segun que trenes, el personal auxiliar.

Piquete de via: Sefial que indica la posicidn limite donde debe detenerse la cabeza del tren delante de
un desvio o semiescape por el lado del talon, para que sea compatible su posicion con la circulacion del

tren por la otra via.
Placa de asiento: Elemento resistente que se dispone entre el carril y la traviesa o una placa de base.

Plan de autoproteccion: Documento que establece el marco organico y funcional previsto para un centro,
establecimiento, espacio, instalacion o dependencia, con el objeto de prevenir y controlar los riesgos
sobre las personas y los bienes y dar respuesta adecuada a las posibles situaciones de emergencia, en
la zona bajo responsabilidad del titular de la actividad, garantizando la integracién de estas actuaciones

con el sistema publico de proteccion civil.

La Norma basica de autoproteccion (Real Decreto 393/2007, de 23 de marzo) establece la obligacion
de elaborar, implantar materialmente y mantener operativos los planes de autoproteccion, y determina el
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contenido minimo que deben incorporar estos planes en aquellas actividades, centros, establecimientos,
espacios, instalaciones y dependencias que, potencialmente, pueden generar o resultar afectadas por
situaciones de emergencia. La Norma bdsica de autoproteccion (Real Decreto 393/2007, de 23 de mar-
z0) se complementa con la normativa establecida por las comunidades auténomas.

En el caso de tuneles ferroviarios, el plan de autoproteccién incluye el plan de emergencia, definido en
la ETI de seguridad en tuneles ferroviarios, y por tanto, debe cumplir los requisitos sobre dicho plan del
apartado 4.1.2.5 del libro tercero de la Instruccién ferroviaria para el proyecto y construccién del subsis-
tema de energia (IFE) (anexo Il de la presente Orden) y los apartados 4.1.4.9 y 4.3.2.2 del libro tercero.

Plan de contingencias: Documento que recoge las medidas necesarias para restablecer la situacién
de normalidad en caso de accidente, fallo técnico o de cualquier otra incidencia que perturbe el trafico
ferroviario.

Plan de mantenimiento: Conjunto estructurado y documentado de tareas que incluyen las actividades,
los procedimientos, los recursos y la duracién necesaria para realizar el mantenimiento (Norma
UNE-EN13306:2018).

PH (Continuidad de la transmision de seiial): Capacidad de los cables eléctricos o de los cables épticos
para mantener de forma fiable la sefial desde la fuente hasta la(s) instalacion(es) de seguridad, cuando
estan expuestos al fuego (segin UNE-EN 50200).

El criterio de comportamiento es la continuidad de la sefial.

La clasificacion PH se refiere a una temperatura constante de ataque nominal de 842 °C.

Plena via (o via corriente): A los efectos de la presente Instruccion se considera la seccién de una via

sin aparatos de via, tanto en estaciones como fuera de ellas.
Prescripciones adicionales: Todas aquellas prescripciones que se establecen en los capitulos 5y 6 del
libro tercero y que no estan incluidas en los capitulos 5y 6 de las ETI que aplican al subsistema infraes-

tructura.

Profundidad de la garganta de guia: Cota entre la superficie de rodadura y la parte inferior de la garganta
de guia del corazén (véase la cota 6 de la figura A.1).

Promotor: Entidad contratante, seguin se define en el anexo | del Real Decreto 929/2020, de 27 de octubre.
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Provision: Medida adoptada en prevision de la futura construccion de una ampliacion fisica de una
estructura (por ejemplo: incremento de la longitud de un andén).

Puente: Obra de paso de una luz superior a 10 m, y que soporta la via férrea.

Punta matematica (PM): Punto tedrico del vértice del angulo del corazén del cruzamiento, en un desvio

(véase la figura 4.1.4.6.c.4).

Punta real (PR): Terminacion fisica de la interseccion de los bordes activos de los carriles de las vias
directa y desviada, que se cortan en el corazon de un desvio. Véase la figura 4.1.4.6.c.4 del libro tercero,
que muestra la relacion entre la punta real (PR) y la punta matematica (PM).

Punto de evacuacion y rescate: Lugar definido, dentro o fuera del tinel, adecuado para la parada prefe-
rente de trenes en caso de emergencia, dotado de sistemas de corte de corriente y puesta a tierra de la
linea aérea de contacto, suministro de agua para incendios y accesible para los servicios de intervencion

en emergencias.

Red TEN: Red ferroviaria transeuropea definida en la seccion 3y en el anexo | de la Decision n°® 1692/96/CE
del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de julio de 1996, sobre las orientaciones comunitarias para

el desarrollo de la red transeuropea del transporte.

Renovacion total: Sustitucion completa de todos los componentes de la via (carriles, traviesas, sujecio-

nes, aparatos de via y el balasto).
Renovacion parcial: Sustitucién de uno o mas componentes de la via (pero no todos) en un tramo de via.

Retraccion de la punta real: Desplazamiento (segun disefios) que sufre la punta real con respecto a la
punta matematica, de cara a la obtencién de un grosor suficiente para evitar los posibles impactos de la
pestafia de la rueda. Esta situacion se describe en la figura 4.1.4.6.c.4 del libro tercero.

Rutas de evacuacion: Itinerarios, generalmente para uso exclusivo de personas, que se inician en un

punto del tunel y finalizan en una zona segura.

Tienen como objeto facilitar, en caso de incidente grave en el tlnel, la evacuacion rapida y segura de las
personas, especialmente en caso de incendio, que es una situacién en que las condiciones ambientales
del tinel empeoran rapidamente, debido a las altas temperaturas y los humos producidos. Asimismo,
facilitan el acceso a los equipos de intervencion.
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Sala técnica: Espacio cerrado e independiente con puertas de entrada/salida dentro o fuera del tinel y
gue contiene las instalaciones de seguridad necesarias para al menos una de las siguientes funciones:
auto-rescate, evacuacion, comunicacion de emergencia, rescate y lucha contra incendios, equipos de

sefializacion y comunicaciones ferroviarias y alimentacion eléctrica de traccion.

Servicio normal: Explotacion del ferrocarril de acuerdo con un horario planificado, excluyendo los servi-

cios extraordinarios.

Servicios de intervencion en emergencias: Los recursos de las administraciones publicas con respon-
sabilidad en seguridad y proteccién civil (municipal, autonémica y nacional), movilizadas a peticién del
administrador de infraestructuras para dar respuesta a una situacion de emergencia. Se incluyen en los
servicios de intervencion en emergencias los bomberos, las organizaciones médicas (por ejemplo, la
Cruz Roja), las organizaciones técnicas y las unidades especiales del ejército o la policia.

Sistemas de frenado independientes de las condiciones de adherencia rueda-carril: Se refiere a todos
los sistemas de frenado del material rodante capaces de desarrollar una fuerza de frenado aplicada a
los carriles con independencia de las condiciones de adherencia rueda-carril (por ejemplo, sistemas de
frenado mediante frenos magnéticos y mediante frenos de corriente de Foucault).

Sustitucién en el marco de una operaciéon de mantenimiento: Sustitucion de componentes por piezas de

funcién y prestaciones similares, en el marco de una operacién de mantenimiento preventivo o correctivo.

TKBR: Toneladas por kildmetro brutas, remolcadas.

Traviesa de ancho polivalente: Traviesa disefiada para ajustar el carril en mas de una posicion, con el fin

de permitir, en cada una, un ancho de via distinto.

Traviesa de ancho mixto: Traviesa disefiada para incluir tres carriles que permiten disponer dos anchos
de via.

Tripulacion del tren: De acuerdo con la ETI de explotacion y gestidn del trafico se trata de los miembros
del personal en servicio a bordo del tren, que cuentan con una habilitacion de seguridad de acuerdo a la
Orden FOM/2872/2010, de 5 de noviembre, por la que se determinan las condiciones para la obtencién
de los titulos habilitantes que permiten el ejercicio de las funciones del personal ferroviario relacionadas
con la seguridad en la circulacion, asi como el régimen de los centros homologados de formacion y de
los de reconocimiento médico de dicho personal, y son nombrados por la empresa ferroviaria para llevar
a cabo tareas especificas relacionadas con la seguridad en la circulacion del tren.
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Tuanel de linea: Elemento subterraneo, destinado a la circulacién de trenes.

Tanel ferroviario: Un tunel ferroviario es una excavacién o una construccion alrededor de las vias que per-
mite que el ferrocarril pase, por ejemplo, debajo del terreno, edificios o agua. La longitud de un tunel viene
definida por la longitud cuya seccién transversal estd totalmente confinada, medida al nivel del carril. Un
tanel en el ambito de la presente Instruccién es el que tiene una longitud igual o superior a 50 m.

Valor de disefio: Valor tedrico, sin tolerancias de fabricacion, construcciéon o mantenimiento.

Valor en servicio: Valor medido en cualquier momento posterior a la entrada en servicio del subsistema
de infraestructura.

Valor limite: Valor extremo normalizado de los valores estandar recomendables en el disefio de una

linea. Este valor se podra rebasar en determinados supuestos.

Valor limite excepcional: Valor extremo admisible en el disefio de una linea. Por su caracter singular,
solo es aplicable bajo determinadas condiciones y no se podra rebasar en ningun supuesto.

Variante de trazado: Actuacion de nueva plataforma entre dos puntos de un itinerario ya existente (se

incluyen los ramales de enlace).

Velocidad de la linea: Velocidad maxima para la que se ha disefiado la linea.

Velocidad maxima de trayecto: Velocidad que el tren no debe exceder en ninglin momento con indepen-
dencia del tipo de tren (N, A, B, C y D de acuerdo con el cuadro de velocidades méaximas definido por el

administrador de infraestructuras).

Via con tres carriles: Via con un carril afiadido, y donde por tanto hay dos parejas de carriles disefiadas
para ser utilizadas como vias Unicas independientes, con anchos de via diferentes.

Via de apartado: Via utilizada para el estacionamiento de los trenes, maniobras, operaciones de carga y
descarga de mercancias y otros servicios de la estacion.

Via de circulacién: Son las utilizadas en las estaciones para la entrada, salida o paso de los trenes.

Via desviada: En el contexto de los aparatos de via, itinerario que se desvia de la via directa.

Via directa: En el contexto de los aparatos de via, itinerario que mantiene la alineacion general de la via.
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Via general: En estaciones, la seccion de vias que da continuidad a las vias fuera del dominio de las

estaciones.

Via mango:

1. De maniobras: Via muerta cuya finalidad es clasificar vagones y formar o estacionar trenes.

2. De seguridad: Via muerta de corta longitud que se halla en prolongacion de una via de apartado, y

cuya finalidad es evitar derivas del material rodante hacia las vias generales.

Via sin balasto: Via en la cual la capa de balasto se ha sustituido por una o varias capas portantes (de
hormigon o asfalto).

Viaducto: Sinénimo de puente. Término mas utilizado en el &mbito ferroviario de alta velocidad.

Viajeros: A los efectos del apartado 4.1.4.9 del libro tercero, en lo que a evacuacion se refiere, se entien-
de por viajeros a todas las personas que viajan en el tren, incluyendo por tanto el personal a bordo del
tren.

Viento transversal: Viento fuerte que sopla transversalmente a una via y que puede afectar de forma

adversa a la seguridad de la circulacién de los trenes.

Vigilancia: Conjunto de actividades encaminadas a conocer el estado de seguridad estructural y funcio-
nalidad de los elementos de la infraestructura ferroviaria, asi como su evolucién con el paso del tiempo.

Zona de peligro: Banda contigua y paralela al borde del andén, donde los viajeros pueden ser afectados
por los efectos aerodindmicos adversos generados por el paso de los trenes. En esta zona no deben

permanecer los viajeros cuando los trenes llegan o pasan.
Zona de rescate: Zona para que los servicios de intervencion en emergencias realicen su labor e insta-
len diferentes tipos de equipo (por ejemplo, clasificacion de victimas, centro de mando en la escena del

accidente, estacion de bombeo, etc.). Desde esta zona se puede también evacuar a las victimas.

Zona segura: Espacio de supervivencia temporal, dentro o fuera del tunel, para que los viajeros y el per-
sonal a bordo del tren se refugien tras ser evacuados de un tren y que conduce a un lugar seguro final.
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Figura A.1. Geometria de los aparatos de via

. Paso libre de rueda en el cambio

. Proteccién de la punta del corazén

. Paso libre de rueda en la punta del corazén

. Paso libre de rueda en la entrada del contracarril/pata de liebre

. Anchura de la garganta de guia

. Profundidad de la garganta de guia

. Altura del contracarril sobre la superficie de rodadura del carril adyacente
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APENDICE B. REFERENCIAS NORMATIVAS

Los reglamentos y normas que se enumeran en los apartados B.1 y B.2, respectivamente, son los referi-

dos en los distintos requisitos de esta Instruccion.

Para las referencias normativas enumeradas en el apartado B.2, en el caso de que aparezcan nuevas
versiones, y hasta que estas sean actualizadas en préximas revisiones de esta Instruccion, seran apli-
cables las versiones que se indican en dicho cuadro, salvo en el caso de normas UNE-EN que sean
transposicion de normas EN cuya referencia haya sido publicada en el Diario Oficial de la Unién Europea,
en el marco de aplicacién 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, o bien en el
marco de aplicacion del Reglamento (UE) 305/2011 del Parlamento Europeo y del Consejo de 9 de mar-
zo de 2011, por el que se establecen condiciones armonizadas para la comercializacion de productos
de construccion, en estos casos la cita se debera relacionar con la ultima Comunicacion de la Comision

que incluya dicha referencia

Las referencias a normas se entenderan sin perjuicio del reconocimiento de las normas correspondien-
tes admitidas por los Estados miembros de la Unién Europea (UE), o por los paises miembros de la Aso-
ciacion europea de libre comercio (AELC), firmantes del Acuerdo sobre el espacio econémico europeo
(EEE), siempre que las mismas supongan un nivel de seguridad de las personas, los bienes o el medio
ambiente equivalente, al menos, al que proporcionan aquéllas.

B.1. REGLAMENTACION CONTEMPLADA EN LA INSTRUCCION IFI

Cuadro B.1. Reglamentacion contemplada en la Instruccion IFI

Norma Titulo

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

Directiva (UE) 2016/797, de
11 de mayo de 2016

Decisiéon 1692/96/CE del
Parlamento Europeo y del
Consejo, de 23 de julio
de 1996

Decision 1692/96/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de julio
de 1996, sobre las orientaciones comunitarias para el desarrollo de la red
transeuropea de transporte

Directiva 2002/49/CE del

Parlamento Europeo y del Directiva 2002/49/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 25 de junio
Consejo, de 25 de junio de de 2002, sobre evaluacion y gestion del ruido ambiental
2002
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Norma Titulo

ETI de control-mando y
sefializacién (Reglamento
(UE) 2016/919 de la
Comision, de 27 de mayo de
2016)

Reglamento (UE) 2016/919 de la Comisién, de 27 de mayo de 2016, sobre la
especificacion técnica de interoperabilidad relativa a los subsistemas de
«control-mando y sefializacion» del sistema ferroviario de la Unién Europea.

ETI de explotacion y gestién

del tréfico (Reglamento (UE)

2019/773 de la Comisién, de
16 de mayo de 2019)

Reglamento de Ejecucién (UE) 2019/773 de la Comisién, de 16 de mayo de
2019, relativo a la especificacion técnica de interoperabilidad
correspondiente al subsistema «explotacion y gestién del trafico» del
sistema ferroviario de la Unién Europea y por el que se deroga la Decision
2012/757/UE

ETI de infraestructura
(Reglamento (UE) 1299/2014
de la Comision, de 18 de
noviembre de 2014)

Reglamento (UE) 1299/2014 de la Comision, de 18 de noviembre de 2014,
relativo a las especificaciones técnicas de interoperabilidad del subsistema
«infraestructura» en el sistema ferroviario de la Unién Europea

ETI de seguridad en tlneles
ferroviarios (Reglamento (UE)
1303/2014 de la Comision, de

18 de noviembre)

Reglamento (UE)1303/2014 de la Comisién, de 18 de noviembre de 2014,
sobre la especificacion técnica de interoperabilidad relativa a la «seguridad
en los tlneles ferroviarios» del sistema ferroviario de la Unién Europea

ETI de accesibilidad para
personas con discapacidad y
de movilidad reducida
(Reglamento (UE) 1300/2014
de la Comisién, de 18 de
noviembre de 2014)

Reglamento (UE) 1300/2014 de la Comision, de 18 de noviembre de 2014,
sobre la especificacion técnica de interoperabilidad relativa a la accesibilidad
del sistema ferroviario de la Unién para las personas con discapacidad y las
personas de movilidad reducida

ETI de material rodante de
alta velocidad (Decision
2008/232/CE de la Comision,
de 21 de febrero de 2008)

Decisién 2008/232/CE de la Comision, de 21 de febrero de 2008, sobre la
especificacion técnica de interoperabilidad del subsistema de material
rodante del sistema ferroviario transeuropeo de alta velocidad

Instruccién ferroviaria para el
proyecto y construccion del
subsistema de energia (IFE)

(anexo Il de la presente
Orden)

Instruccién ferroviaria para el proyecto y construccién del subsistema de
energia (IFE)

Orden FOM 2872/2010,
de 5 de noviembre

Orden FOM/2872/2010, de 5 de noviembre, por la que se determinan las
condiciones para la obtencién de los titulos habilitantes que permiten el
ejercicio de las funciones del personal ferroviario relacionadas con la
seguridad en la circulacion, asi como el régimen de los centros
homologados de formacion y de los de reconocimiento médico de dicho
personal

Instruccién ferroviaria de
gélibos (Orden
FOM/1630/2015,
de 14 de julio)

Orden FOM/1630/2015, de 14 de julio, por la que se aprueba la “Instruccién
ferroviaria de galibos”

Orden TMA/576/2020,
de 22 de junio

Orden TMA/576/2020, de 22 de junio, por la que se aprueba la “Instruccién
ferroviaria: Especificaciones técnicas de material rodante ferroviario para la
entrada en servicio de unidades autopropulsadas, locomotoras y coches
(IF MR ALC-20)"
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Norma Titulo

Orden FOM 2872/2010,
de 5 de noviembre

Orden FOM/2872/2010, de 5 de noviembre, por la que se determinan las
condiciones para la obtencién de los titulos habilitantes que permiten el
ejercicio de las funciones del personal ferroviario relacionadas con la
seguridad en la circulacién, asi como el régimen de los centros
homologados de formacion y de los de reconocimiento médico de dicho
personal

Instruccién ferroviaria de
galibos (Orden
FOM/1630/2015,
de 14 de julio)

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

Orden TMA/576/2020,
de 22 de junio

Orden TMA/576/2020, de 22 de junio, por la que se aprueba la “Instruccién
ferroviaria: Especificaciones técnicas de material rodante ferroviario para la
entrada en servicio de unidades autopropulsadas, locomotoras y coches
(IF MR ALC-20)"

Real Decreto 2200/1995,
de 28 de diciembre

Real Decreto 2200/1995, de 28 de diciembre, por el que se aprueba el
Reglamento de la infraestructura para la calidad y la seguridad industrial

Real Decreto 513/2017,
de 22 de mayo (RIPCI)

Real Decreto 513/2017, de 22 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento
de instalaciones de proteccién contra incendios

Real Decreto 485/1997,
de 14 de abril

Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en
materia de sefializacion de seguridad y salud en el trabajo

Real Decreto 1523/1999,
de 1 de octubre

Real Decreto 1523/1999, de 1 de octubre, por el que se modifica el
Reglamento de instalaciones petroliferas, aprobado por Real Decreto
2085/1994, de 20 de octubre, y las instrucciones técnicas complementarias
MI-IP03, aprobada por el Real Decreto 1427/1997, de 15 de septiembre, y
MI-IP04, aprobada por el Real Decreto 2201/1995, de 28 de diciembre

Real Decreto 140/2003,
de 7 de febrero

Real Decreto 140/2003, de 7 de febrero, por el que se establecen los criterios
sanitarios de la calidad del agua de consumo humano

Real Decreto 314/2006,
de 17 de marzo (CTE)

Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo
técnico de la edificacion

Real Decreto 635/2006,
de 26 de mayo

Real Decreto 635/2006, de 26 de mayo, sobre requisitos minimos de
seguridad en los tuneles de carreteras del Estado

Real Decreto 393/2007,
de 23 de marzo

Real Decreto 393/2007, de 23 de marzo, por el que se aprueba la Norma
basica de autoproteccion de los centros, establecimientos y dependencias
dedicados a actividades que puedan dar origen a situaciones de emergencia

Real Decreto 1544/2007,
de 23 de noviembre

Real Decreto 1544/2007, de 23 de noviembre, por el que se regulan las
condiciones basicas de accesibilidad y no discriminacion para el acceso y
utilizacién de los modos de transporte para personas con discapacidad

Real Decreto 842/2013,
de 31 de octubre

Real Decreto 842/2013, de 31 de octubre, por el que se aprueba la
clasificacion de los productos de construccion y de los elementos
constructivos en funcién de sus propiedades de reaccion y de resistencia
frente al fuego
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Recomendacién 2003/613/
CE de la Comisién, de 6 de
agosto de 2003

Recomendacion 2003/613 de la Comisidn, de 6 de agosto de 2003, relativa a
las Orientaciones sobre los métodos de célculo provisionales revisados para
el ruido industrial, procedente de aeronaves, del trafico rodado y ferroviario, y
los datos de emisiones correspondientes

Recomendacién 2014/881/
UE de la Comisién, de 18 de
noviembre de 2014

Recomendacion 2014/881/UE de la Comision, de 18 de noviembre de 2014
relativa al procedimiento para la demostracién del nivel de cumplimiento de
los pardmetros bdsicos de las especificaciones técnicas de interoperabilidad
por parte de las lineas ferroviarias existentes

Reglamento (UE) 305/2011
del Parlamento Europeo y del
Consejo, de 9 de marzo
de 2011

Reglamento (UE) 305/2011 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 9 de
marzo de 2011 por el que se establecen condiciones armonizadas para la
comercializacion de productos de construccién y se deroga la

Directiva 89/106/CEE del Consejo

Reglamento (UE) 402/2013
de la Comision, de 30 de abril
de 2013

Reglamento de Ejecucién (UE) 402/2013 de la Comisién, de 30 de abril de
2013, relativo a la adopcion de un método comun de seguridad para la
evaluacion y valoracion del riesgo y por el que se deroga el

Reglamento (CE) 352/2009

Reglamento (UE) 1315/2013

del Parlamento Europeo y del

Consejo, de 11 de diciembre
de 2013

Reglamento (UE) 1315/2013 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 11 de
diciembre de 2013, sobre las orientaciones de la Unién para el desarrollo de
la Red transeuropea de transporte, y por el que se deroga la

Decisién 661/2010/UE

Reglamento Delegado (UE)
2016/364 de la Comisién, de
1 de julio de 2015

Reglamento Delegado (UE) 2016/364 de la Comision, de 1 de julio de 2015,
relativo a la clasificacion de las propiedades de reaccién al fuego de los
productos de construccién de conformidad con el

Reglamento (UE) 305/2011 del Parlamento Europeo y del Consejo

Reglamento de Ejecucién (UE)
2019/777 de la Comision, de
16 de mayo de 2019

Reglamento de Ejecucién (UE) 2019/777 de la Comisién, de 16 de mayo de
2019, sobre las especificaciones comunes del registro de la infraestructura
ferroviaria y por el que se deroga la Decisién de Ejecucién 2014/880/UE
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B.2.REFERENCIAS NORMATIVAS DE LA INSTRUCCION IF

Cuadro B.2. Referencias normativas de la Instruccion IFI

Norma Titulo

ISO 834-1:1999
ISO 834-1:1999/Corr 1:2012
ISO 834-1:1999/Corr 2:2021

Fire-resistance tests-Elements of building construction-Part 1: General
requirements

Ensayos de reaccion al fuego de productos de construcciéon. Productos de
UNE-EN 13823:2012+A1:2016

construccion, excluyendo revestimientos de suelos, expuestos al ataque térmico
provocado por un Unico objeto ardiendo

UNE-EN ISO 11925-2:2011

Ensayos de reaccioén al fuego. Inflamabilidad de los productos cuando se some-
ten a la accién directa de la llama. Parte 2: Ensayo con una fuente de llama Unica
(1ISO 11925-2:2020)

ISO 3864-1:2011

Graphical symbols-Safety colours and safety signs-Part 1: Design principles for
safety signs and safety markings

UIC 779-11:2005 (22 edicion)

Determination of railway tunnel cross-sectional areas on the basis of
aerodynamic considerations

UNE 23033-1:2019

Seguridad contra incendios. Sefializacion de seguridad. Parte 1: Sefiales y
balizamiento de los sistemas y equipos de proteccién contra incendios

UNE 23034:1988

Seguridad contra incendios. Sefializacion de seguridad. Vias de evacuacién

UNE 23035-1:2003

Seguridad contra incendios. Sefalizacion fotoluminiscente. Parte 1: Medida y
calificacion

UNE 23035-2:2003

Seguridad contra incendios. Sefializacion fotoluminiscente. Parte 2: Medida de
productos en el lugar de utilizacién

Seguridad contra incendios. Sefializacion fotoluminiscente. Parte 3:

UNE 23035-3:2003 SRR A o
Sefalizaciones y balizamientos luminiscentes
UNE 23035-4:2003 Seguridad contra incendios. Sefializacion fotoluminiscente. Parte 4:
Condiciones generales. Mediciones y clasificacion
UNE 48250:1992 Pinturas y barnices. Resistencia a la abrasién. Método Taber

UNE-EN 54-1:2022

Sistemas de deteccion y alarma de incendio. Parte 1: Introduccion

UNE-EN 1125:2009

Herrajes para la edificacion. Dispositivos antipanico para salidas de emergencia
accionadas por una barra horizontal. Requisitos y métodos de ensayo

UNE-EN 1363-1:2021

Ensayos de resistencia al fuego. Parte 1: Requisitos generales

UNE-EN 1363-2:2000

Ensayos de resistencia al fuego. Parte 2: Procedimientos alternativos y
adicionales

UNE-EN 1364-1:2019

Ensayos de resistencia al fuego de elementos no portantes. Parte 1:
Paredes

UNE-EN 1364-2:2019

Resistencia al fuego de elementos no portantes. Parte 2: Techos

UNE-EN 1366-1:2016+A1:2021

Ensayos de resistencia al fuego de instalaciones de servicio. Parte 1:
Conductos de ventilacion.
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Titulo

UNE-EN 1366-3:2011

Ensayos de resistencia al fuego de instalaciones de servicio. Parte 3: Sellantes de
penetracion

UNE-EN 1366-4:2022

Ensayos de resistencia al fuego de instalaciones de servicio. Parte 4:
Sellados de juntas lineales

UNE-EN 1366-5:2022

Ensayos de resistencia al fuego de instalaciones de servicio. Parte 5:
Conductos horizontales y verticales de servicios

UNE-EN 1366-6:2005

Ensayos de resistencia al fuego de instalaciones de servicio. Parte 6:
Pavimentos elevados registrables y pavimentos huecos

UNE-EN 1366-8:2005

Ensayos de resistencia al fuego de instalaciones de servicio. Parte 8:
Conductos para extraccion de humo

UNE-EN IS0 9239-1:2011

Ensayos de reaccion al fuego de los revestimientos de suelos. Parte 1:
Determinacion del comportamiento al fuego mediante una fuente de calor radian-
te (1ISO 9239-1:2010)

UNE-EN 10217-1:2019

Tubos de acero soldados para usos a presién. Condiciones técnicas de
suministro. Parte 1: Tubos de acero no aleado soldados eléctricamente y solda-
dos por arco sumergido con caracteristicas especificadas a

temperatura ambiente

UNE-EN 10255:2005/A1:2008

Tubos de acero no aleado aptos para soldeo y roscado. Condiciones
técnicas de suministro

UNE-EN 12101-3:2016

Sistemas de control de humo y calor. Parte 3: Especificacion para
aireadores mecanicos de control de humo y calor (ventiladores)

UNE-EN 12101-7:2013

Sistemas para el control de humo y de calor. Parte 7: Secciones de
conducto de humo

UNE-EN 12663-1:2011/A1:2015

Aplicaciones ferroviarias. Requisitos estructurales de las cajas de los vehiculos
ferroviarios. Parte 1: Locomotoras y material rodante de viajeros (y método alter-
nativo para vagones de mercancias)

UNE-EN 12663-2:2011

Aplicaciones ferroviarias. Requisitos estructurales de las cajas de los
vehiculos ferroviarios. Parte 2: Vagones de mercancias

UNE-EN 13146-5:2017

Aplicaciones ferroviarias. Via. Métodos de ensayo de los sistemas de
fijacion. Parte 5: Determinacion de la resistencia eléctrica (version
consolidada)

UNE-EN 13231-1:2014

Aplicaciones ferroviarias. Via. Recepcion de trabajos. Parte 1: Trabajos en via
sobre balasto. Plena via y aparatos de via

UNE-EN 13232-3:2006/A1:2012

Aplicaciones ferroviarias. Via. Aparatos de via. Parte 3: Requisitos para la
interaccién rueda/carril

UNE-EN 13306:2018

Mantenimiento. Terminologia del mantenimiento

UNE-EN 13481-2:2012/A1:2017

Aplicaciones ferroviarias. Via. Requisitos de funcionamiento para los conjuntos de
sujecién. Parte 2: Conjuntos de sujecién para las traviesas de hormigén

UNE-EN 13481-5:2012/A1:2017

Aplicaciones ferroviarias. Via. Requisitos de funcionamiento para los conjuntos
de sujecion. Parte 5: Conjuntos de sujecién para via en placa sin balasto o via con
carril embutido en un canal

UNE-EN 13501-1:2019

Clasificacion en funcién del comportamiento frente al fuego de los
productos de construccion y elementos para la edificacion. Parte 1:
Clasificacion a partir de datos obtenidos en ensayos de reaccion al fuego
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UNE-EN 13501-2:2019

Clasificacion en funcién del comportamiento frente al fuego de los

productos de construccion y elementos para la edificacion. Parte 2:
Clasificacion a partir de datos obtenidos de los ensayos de resistencia al fuego
excluidas las instalaciones de ventilacion

UNE-EN 13501-3:2007/A1:2010

Clasificacion en funcién del comportamiento frente al fuego de los

productos de construccion y elementos para la edificacion. Parte 3:

Clasificacion a partir de datos obtenidos en ensayos de resistencia al fuego de
productos y elementos utilizados en las instalaciones de servicio de los edificios:
Conductos y compuertas resistentes al fuego

UNE-EN 13501-4:2019

Clasificacién en funcién del comportamiento frente al fuego de los

productos de construccion y elementos para la edificacion. Parte 4:
Clasificacién a partir de datos obtenidos en ensayos de resistencia al fuego de
componentes de sistemas de control de humo

UNE-EN 13674-1:2012/A1:2018

Aplicaciones ferroviarias. Via. Carriles. Parte 1: Carriles Vignole de masa mayor o
igual a 46 kg/m

UNE-EN 13674-2:2020

Aplicaciones ferroviarias. Via. Carriles. Parte 2: Carriles para desvios y
cruzamientos utilizados con carriles Vignole de masa mayor o igual a 46 kg/m

UNE-EN 13848-1:2020

Aplicaciones ferroviarias. Via. Calidad de la geometria de via. Parte 1:
Caracterizacion de la geometria de via

UNE-EN 13848-2:2021

Aplicaciones ferroviarias. Via. Calidad de la geometria de via. Parte 2:
Sistemas de medicién. Vehiculos de registro de la via

UNE-EN 13848-3:2010

Aplicaciones ferroviarias. Via. Calidad de la geometria de via. Parte 3:
Sistemas de medicién. Maquinas de construccién y de mantenimiento de la via

UNE-EN 13848-4:2012

Aplicaciones ferroviarias. Via. Calidad de la geometria de via. Parte 4:
Sistemas de medicién. Dispositivos manuales y de bajo peso

UNE-EN 14067-5:2007/A1:2011

Aplicaciones ferroviarias. Aerodindmica. Parte 5: Requisitos y métodos de
ensayo aerodindmicos dentro de tineles

UNE-EN 14067-6:2019

Aplicaciones ferroviarias. Aerodinamica. Parte 6: Requisitos y
procedimientos de ensayo para la evaluacién del viento cruzado

UNE-EN 14363:2017/A1:2019

Aplicaciones ferroviarias. Ensayos y simulaciones para la aceptacion de las
caracteristicas dindmicas de los vehiculos ferroviarios. Comportamiento
dindmico y ensayos estaticos

UNE-EN 15273-1:2013+A1:2017

Aplicaciones ferroviarias. Gélibos. Parte 1: Generalidades. Reglas comunes para
infraestructuras y material rodante

UNE-EN 15273-2:2013+A1:2017

Aplicaciones ferroviarias. Galibos. Parte 2: Galibos del material rodante

UNE-EN 15273-3:2014+A1:2017

Aplicaciones ferroviarias. Gélibos. Parte 3: Galibo de implantacion de obstaculos

UNE-EN 15302:2009/A1:2011

Aplicaciones ferroviarias. Método para la determinacién de la conicidad
equivalente

UNE-EN 15528:2022

Aplicaciones ferroviarias. Categorias de linea para la gestion de las
interfaces entre limites de cargas de los vehiculos y la infraestructura

UNE-EN 15663:2018/A1:2019

Aplicaciones ferroviarias. Masas de referencia de los vehiculos
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UNE-EN 16507:2015 Aplicaciones ferroviarias. Servicios en tierra. Equipo de repostaje de diésel

Grados de proteccion proporcionados por las envolventes de materiales

UNE-EN 62262:2002 o . Je P
eléctricos contra los impactos mecdnicos externos (c6digo IK)

UNE-EN 50122-1:2011
UNE-EN 50122-1:2011/AC:2012 V2
UNE-EN 50122-1:2011/A1:2011 Aplicaciones ferroviarias. Instalaciones fijas. Seguridad eléctrica, puesta a tierra'y
UNE-EN 50122-1:2011/A2:2016 circuito de retorno. Parte 1: Medidas de proteccién contra los choques eléctricos
UNE-EN 50122-1:2011/A3:2017
UNE-EN 50122-1:2011/A4:2017

Aplicaciones ferroviarias. Especificacion y demostracion de la fiabilidad, la
UNE-EN 50126-1:2018 disponibilidad, la mantenibilidad y la seguridad (RAMS). Parte 1: Procesos RAMS
genéricos

Método de ensayo de la resistencia al fuego de cables de pequefias

UNE-EN 50200:2016 . ; B - S -
dimensiones sin proteccion, para uso en circuitos de emergencia

Ensayos para cables eléctricos en condiciones de fuego. Integridad del circuito.
Parte 1: Método de ensayo de fuego con impacto a una

temperatura de al menos 830 °C para cables de tension asignada de hasta 0,6/1,0
kV inclusive y con un didmetro total superior a 20 mm

UNE-EN IEC 60331-1:2020

UNE-EN 60529:2018/A1:2018 Grados de proteccién proporcionados por las envolventes (Cédigo IP)

Materiales metalicos. Ensayo de dureza Brinell. Parte 1: Método de ensayo (ISO

UNE-EN ISO 6506-1:2015 6506-1:2014)

Equipos para sistemas electroacusticos. Parte 16: Evaluacién objetiva de la
UNE-EN IEC 60268-16:2020 inteligibilidad del habla mediante el indice de transmisién del habla.
(Ratificada por la Asociacién Espafiola de Normalizacién en enero de 2021)

B.3. OTRA DOCUMENTACION
— Guia de aplicacién ETI de accesibilidad para personas con discapacidad y de movilidad reducida.
— Documentos complementarios no contradictorios para la aplicacién de los eurocédigos para el
célculo de puentes de ferrocarril. Calculo dindmico de puentes para las acciones del tréfico ferro-

viario. Ministerio de Fomento (https://www.fomento.gob.es/MFOM.CP.Web/), paginas 158-211.
Afo 2019.
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APENDICE C. VERIFICACION DE LAS INSTRUCCIONES ADICIONALES Y NOR-
MAS NACIONALES DEL SUBSISTEMA DE INFRAESTRUCTURA

Este apéndice se refiere a la verificacion de las instrucciones adicionales y normas nacionales del sub-
sistema de infraestructura que se establecen en el capitulo 4 del libro tercero y en el capitulo 2 del libro

segundo, respectivamente.

Para las lineas de ancho ibérico y estandar europeo en el cuadro C.1 aparecen los parametros del capi-

tulo 4 que contienen instrucciones adicionales y/o normas nacionales.

Para las lineas de ancho métrico en el cuadro C.2 aparecen los parametros del apéndice N que contienen
instrucciones adicionales y/o normas nacionales, si bien no se incluyen los parametros en los que se ha
considerado “no procede” por no ser de aplicacién a las lineas de ancho métrico, asi como cuando se ha

considerado una “cuestion pendiente”.

Aquellos parametros que deberan evaluarse en las distintas fases de disefio y montaje antes de la pues-

ta en servicio (construccion) aparecen marcados con un aspa.
Cuando no se requiere evaluacion, se indica en el cuadro con la mencidn «n.a.».
Definicién de las fases de la evaluacién:

1. «Revisién del disefio»: incluye la comprobacién de que los valores de los parametros son correc-
tos con respecto a los requisitos aplicables de la Instruccion relativos al disefio definitivo.

2. «Montaje antes de la puesta en servicio»: comprobacion in situ de que el subsistema satisface los

parametros de disefio oportunos, inmediatamente antes del inicio del servicio.
La dltima columna se refiere al apartado 6.2.4 del libro tercero, «Procedimientos particulares de evalua-

cion del subsistemay, y al apartado 6.2.5 del libro tercero, «Soluciones técnicas que confieren presuncién

de conformidad en la fase de diseno».
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Cuadro C.1. Verificacién para las lineas de ancho ibérico y estandar europeo de las instrucciones adicionales y normas

nacionales del subsistema de infraestructura

Fases de evaluacion

. — - Procedimientos
Parametros que deben Revision Montaje, antes

particulares de

evaluarse del de la puesta en evaluacion
diseio servicio

4.1.4.1.1. Gélibo de

implantacién de X X 6.2.4.1.1
obstéculos
41 41 .2. Distancia entre ejes X X 62412
de via
4.1.4.1.3. Pendientes maximas y

X n.a

minimas

4.1.4.1.4.a) Radio minimo de las
alineaciones X X 6.2.4.2.2
circulares en via general, (R)

4.1.4.1.4.b) Radio minimo de las
alineaciones X n.a.
circulares en andenes, (R)

4.1.4.1.5. Radio minimo de los

acuerdos verticales, (Rv) X na. 62422
4.1.4.2.1. Ancho de via X X 6.2.4.2.1
4.1.4.2.2. Peralte, (D) X X 6.2.4.2.2
4.1.4.2.3. Variacion del peralte en

funcién del tiempo, (dD/dt) X na. 6.24.22
4.1.4.2.4. Variacion del

pera!te respecto a la X n.a. 6.2.4.2.2
longitud (rampa de

peralte), (dD/ds)

4.1.4.2.5. Insuficiencia de peralte, X na 6.2.4.2.2
0] < 6.2.4.2.3

4.1.4.2.6. Variacion de la
insuficiencia de peralte en X n.a. 6.2.4.2.2
funcién del tiempo (dl/dt)

4.1.4.2.7. Exceso de peralte (E) X n.a. 6.2.4.2.2
4.1 .4.2.2}.3) Valores de disefio de X na. 62424
la conicidad equivalente
4.1.4.2.8.b) Valores en servicio

- . n.a. n.a.
de la conicidad equivalente
4.1.4.2.9. Perﬁl. dela X na. 62425
cabeza de carril
4.1.4.2.10. Inclinacién del carril X n.a.
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Continuacion:

Parametros que deben

evaluarse

Fases de evaluacion

Revision
(o []]
disefio

Montaje, antes
de la puesta en
servicio

Procedimientos
particulares de
evaluacion

4.1.4.2.11. Longitud

minima de las curvas de tran-
sicién y de las alineaciones de
curvatura constante

n.a.

6.2.4.2.2

4.1.4.2.12. Longitud
minima de las
alineaciones verticales (Lv)

n.a.

6.2.4.2.2

4.1.4.3.1. Dispositivos de
encerrojamiento

4.1.4.3.2. Uso de
corazones de punta movil

n.a.

6.2.4.3

4.1.4.3.3. Geometria de disefio
de los aparatos de via

n.a.

6.2.4.3

4.1.4.4.1. Resistencia de la via
frente a cargas verticales

n.a.

6.2.5

4.1.4.4.2. Resistencia
longitudinal de la via

n.a.

6.2.5
6.2.4.4

4.1.4.4.3. Resistencia
transversal de la via

n.a.

6.2.5

4.1.4.5.1. Cargas
verticales

n.a.

6.2.4.5.1

4.1.4.5.2. Mayoracion por
efectos dindmicos de las cargas
verticales

n.a.

6.2.4.5.1

4.1.4.5.3. Fuerzas
centrifugas

n.a.

6.2.4.5.1

4.1.4.5.4. Fuerzas de lazo

n.a.

6.2.4.5.1

4.1.4.5.5. Acciones

debidas al arranque y frenado
(cargas

longitudinales)

n.a.

6.2.4.5.1

4.1.4.5.6. Alabeo del
tablero y alabeo total

n.a.

6.2.4.5.1

4.1.4.5.7. Carga vertical
equivalente para las obras

de tierra nuevas, a las que se
transmiten cargas de traficoy
efectos del

empuje del terreno

n.a.

6.2.4.5.1

4.1.4.5.8. Resistencia de las
estructuras nuevas,

construidas sobre la via o adya-
centes a la misma, a los efectos
aerodinamicos

n.a.

6.2.4.5.1
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Continuacién:

Parametros que deben

evaluarse

Fases de evaluacion

Revision
(o []]
disefio

Montaje, antes
de la puesta en
servicio

Procedimientos
particulares de
evaluacion

4.1.4.5.9. Resistencia de los

puentes y obras de tierra existen- X n.a. 6.2.4.5.2
tes, frente a las cargas del trafico
4.1.4.6. Calidad
geomeétrica de la via y limites de na. na 6246
defectos
aislados
4.1.4.7.1. Acceso al andén X n.a.
4.1.4.7.2. Longitud util de andén X n.a.
4.1.4.7.3. Anchura y borde de los X X
andenes
4.1.4.7.4. Extremos de los X X0
andenes
4.1.4.7.5. Altura de andén X X 6.2.4.7.1
4.1.4.7.6. Separacion de andén X X 6.2.4.7.2
4.1.4.7.7. Cruces de via en X )
andenes para viajeros
4.1.4.8.1. Limites de ruido y de vi-

e - - n.a. n.a.
bracién, y medidas de atenuacién
4.1.4.8.2. Resistencia eléctrica

., X X

de la via
4.1.4.8.3. Efecto de los vientos na. na 62481
transversales
4.1.4.8.4. Acceso o
intrusion en las X n.a. 6.2.4.8.2
instalaciones de las lineas
4.1.4.8.5. Evacuacion fuera de

. X X
los tineles
4.1.4.8.6. Levante de balasto X X 6.2.4.8.3
4.1 .4.8.7.. Detectores de cajas de X na 6.2.4.8.4
grasa calientes
4.1.4.9.1. Efecto pistén
en las estaciones X n.a.
subterrdneas
4.1.4.9.2. Efecto piston en los
tineles. Requisitos de X na 62491

proteccion contra las
variaciones de presion
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Continuacién:

Fases de evaluacion

, — - Procedimientos
Parametros que deben Revision Montaje, antes

particulares de
evaluacion

evaluarse del de la puesta en
disefio servicio

4.1.4.9.3. Seccién

transversal del tunel X na
4.1.4.9.4. Prevencion de
accesos no autorizados al tunel, X X 62492

salidas de
emergencia y salas técnicas

4.1.4.9.5. Proteccion y X (s6lo sistemas de

seguridad contra X o 6.2.4.9.3
; ) deteccion)
incendios
4.1 .4.9.6..,Rutas‘de X X 6.2.4.9.4
evacuacion hacia zonas seguras
4.1.49.7. Zona§ seguras 'y X X 62495
acceso a las mismas
4.1 .4.9.8..'Pa5|llo,s de X X 62496
evacuacion en tuneles
4.1.4.9.9. Alumbrado de
emergencia en las rutas de X X 6.2.4.9.7
evacuacion
4.1 .4.9.19. Senfalizacién de la X X 62408
evacuacion
4.1.4.9.11. Comunicacién de
: X n.a
emergencia
4.1.4.9.12. Acceso para los
servicios de
: L X n.a
intervencion en
emergencias
4.1.4.9.13. Puntos de X X
evacuacion y rescate
4.1.4.9.14. Zonas de X X
rescate fuera del tunel
4.1.4.9.15. Suministro de agua X n.a.

4.1.4.9.16. Suministro de energia
eléctrica para los servicios de X 6.2.4.9.9
intervencién en emergencias

4.1.4.9.17. Fiabilidad de las insta-

; (o X 6.2.4.9.10
laciones eléctricas
4.1.4.10.1. Marcadores de
o n.a n.a
localizacion
4.1.4.10.2. Longitud de las vias
de estacionamiento y otras X na

zonas de muy baja
velocidad
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Continuacién:

Fases de evaluacion

Procedimientos

Parametros que deben Revision Montaje, antes particulares de
evaluarse del de la puesta en evaluacién
disefio servicio
4.1.4.10.3. Toperas X X
4.1.4.11.1. Instalaciones de X X 6.2.4.10.1
cambio de ancho I
4.1.4.11.2. Descarga de aseos X n.a 6.2.4.10.2
4.1.4.11.3. Instalaciones para la X na 624103
limpieza exterior de los trenes ’ R
414114, X n.a 6.2.4.10.4
Aprovisionamiento de agua
4.1.4.11.5. Repostaje de X na 6.24.10.5
combustible ’ R
4.1.4.11.6. Tomas de corriente X na 624106
eléctrica ' R
4.3. Normas de na na na
explotacion h h o
4.4. Mantenimiento del
subsistema de n.a. n.a. n.a.
infraestructura
4.5. Competencias na na na
profesionales e o o
4.6. Condiciones de na na na
seguridad y salud h o o
4.7. Registro de na na na

infraestructura

(™ Cuando la ejecucién difiera de los planos o normas de disefio que fueron examinados, se proporcionaran los

planos segun construccién o se efectuara una inspeccion in situ.
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Cuadro C.2. Verificacion para las lineas de ancho métrico de las instrucciones adicionales y normas nacionales del subsis-

tema de infraestructuranacionales del subsistema de infraestructura

Fases de evaluacion

. — - Procedimientos
Parametros que deben Revisién Montaje, antes

particulares de

evaluarse del de la puesta en evaluacién
disefo servicio

N.1.4.1.1. Gélibo de

implantacion de X X 6.2.4.1.1
obstéaculos
N.1.fl.1.2. Distancia entre ejes X X 62412
de via
N.1.4.1.3. Pendientes maximas

X n.a

y minimas

N.1.4.1.4.a) Radio minimo de las
alineacione X X 6.2.4.2.2
circulares en via general, (R)

N.1.4.2.1. Ancho de via X X 6.2.4.2.1

N.1.4.2.2.a) y c) Peralte, (D) X X 6.2.4.2.2

N.1.4.2.3. Variacién del peralte

en funcion del tiempo, (dD/dt) X na. 6.24.22
N.1.4.2.4. Variacion del peralte

respecto a la

longitud (rampa de X n.a. 6.2.4.2.2
peralte), (dD/ds)

N.1.4.2.5.a) Insuficiencia de X na 6.2.4.2.2
peralte, (1) o 6.2.4.2.3

N.1.4.2.6. Variacion de la
insuficiencia de peralte en X n.a. 6.2.4.2.2
funcién del tiempo, (di/dt)

N.1.4.2.7. Exceso de peralte (E) X n.a. 6.2.4.2.2
N.1.4.2.8:a) Valoreg de disefio X na. 62424
de la conicidad equivalente

N.1.4.2.8.b) Valores en servicio na na

de la conicidad equivalente h e

N.1 .4.2.9. Perfil de la cabeza de X na. 62425
carril

N.1.4.2.10. Inclinacién del carril X n.a.

N.1.4.2.11. Longitud minima de

las curvas de transicién y de las X na. 62422

alineaciones de curvatura
constante
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Continuacién:

Parametros que deben

evaluarse

Fases de evaluacion

Revision
(o []]
disefio

Montaje, antes
de la puesta en
servicio

Procedimientos
particulares de
evaluacion

N.1.4.2.12. Longitud
minima de las
alineaciones verticales, (L)

n.a.

6.2.4.2.2

N.1.4.3.1. Dispositivos de
encerrojamiento

N.1.4.3.3. Geometria de disefio
de los aparatos de via

n.a.

6.2.4.3

N.1.4.4.1. Resistencia de la via
frente a cargas verticales

n.a.

6.2.5

N.1.4.4.2. Resistencia
longitudinal de la via

n.a.

6.2.5
6.2.4.4

N.1.4.4.3. Resistencia
transversal de la via

n.a.

6.2.5

N.1.4.5.1. Cargas
verticales

n.a.

6.2.4.5.1

N.1.4.5.2. Mayoracién por
efectos dindmicos de las cargas
verticales

n.a.

6.2.4.5.1

N.1.4.5.3. Fuerzas
centrifugas

n.a.

6.2.4.5.1

N.1.4.5.4. Fuerzas de lazo

n.a.

6.2.4.5.1

N.1.4.5.5. Acciones

debidas al arranque y frenado
(cargas

longitudinales)

n.a.

6.2.4.5.1

N.1.4.5.6. Alabeo del tablero y
alabeo total

n.a.

6.2.4.5.1

N.1.4.5.7. Carga vertical
equivalente para las obras de
tierra nuevas, a las que se trans-
miten cargas de trafico y efectos
del empuje del terreno

n.a.

6.2.4.5.1

N.1.4.5.8. Resistencia de las
estructuras nuevas,

construidas sobre la via o adya-
centes a la misma, a los efectos
aerodinamicos

n.a.

6.2.4.5.1

N.4.1.4.5.9. Resistencia de
los puentes y obras de tierra
existentes, frente a las cargas
del trafico

n.a.

6.2.4.5.2

N.1.4.7.3. Anchura 'y
borde de los andenes

X
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Continuacién:

Fases de evaluacion

Procedimientos

Parametros que deben isiG i )
evaluaqrse Revision Montaje, antes particulares de
.del~ dela pugs:ta en evaluacién
diseio servicio
N.1.4.7.4. Extremos de los X X0
andenes
N.1.4.7.5. Altura de andén X X 6.2.4.7.1
N.1.4.7.7. Cruces de via en ande- X X
nes para viajeros
N.1.4.8.1. Limites de ruido y
de vibracion, y medidas de n.a. n.a.
atenuacién
N.1.4.8.2. Resistencia eléctrica
, X X
de lavia
N.1.4.8.4. Acceso o
intrusion en las X n.a. 6.2.4.8.2
instalaciones de las lineas
N.1.4.8.5. Evacuacion fuera de
) X X

los tuneles
N.1.4.8.7. Dgtectores de cajas X na. 62484
de grasa calientes
N.1.4.9.3. Seccién X na
transversal del tunel e
N.1.4.9.4. Prevencién de
accesos no autorizados al tanel,
salidas de X X 6.2.4.9.2
emergencia y salas
técnicas
N.1.4.9.5. Proteccién y P
seguridad contra X X (s6lo S|st§'mas de 6.2.4.9.3
: ! deteccion)
incendios
N.1 ..4.9.6. Rutas de evacuacion X X 62494
hacia zonas seguras
N.1.4.9.7. Zonas seguras y acce- X X 62495
so a las mismas
N.1 .4.9.3.’ Pasﬂlgs de X X 62496
evacuacion en tuneles
N.1.4.9.9. Alumbrado de
emergencia en las rutas de X X 6.2.4.9.7
evacuacion
N.1 4910 Sefializacion de la X X 62498
evacuacion
N.1.4.9.11. Comunicacién de

. X n.a.
emergencia
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Continuacién:

Parametros que deben

evaluarse

Fases de evaluacion

Revision
(o []]
diseio

Montaje, antes
de la puesta en
servicio

Procedimientos
particulares de
evaluacion

N.1.4.9.12. Acceso para los
servicios de

; » X n.a.
intervencion en
emergencias
N.1.4.9.13. Puntos de X X
evacuacion y rescate
N.1.4.9.14. Zonas de rescate
. X X
fuera del tunel
N.1.4.9.15. Suministro de agua X n.a.
N.4.1.4.9.16. Suministro de
energia eléctrica para los servi-
cios de X 6.2.4.9.9
intervencion en
emergencias
N.4.1.4.9.17, Flalbllu.iad delas X 624910
instalaciones eléctricas
N.4.1.4.9.18.
Comunicaciény
. X X
alumbrado en zonas de seccio-
nadores
N.1.4.10.1. Marcadores de
L n.a. n.a.
localizacién
N.1.4.10.2. Longitud de las vias
de
estacionamiento y otras zonas X n.a.
de muy baja
velocidad
N.1.4.10.3. Toperas X X
N.1.4.11.2. Descarga de aseos X n.a. 6.2.4.10.2
N.1 41 1.3. Ingtalamones para la X na 6.2.410.3
limpieza exterior de los trenes
N1411.4. X n.a. 6.2.4.10.4
Aprovisionamiento de agua
N.1.4.11..5. Repostaje de X na 624105
combustible
N',1 .4..1 1.6. Tomas de corriente X na 624106
eléctrica
N.2. Normas de
n.a. n.a. n.a.

explotacién
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Continuacién:

Fases de evaluacion

. — - Procedimientos
Parametros que deben Revisién Montaje, antes

particulares de

evaluarse del de la puesta en evaluacién
disefo servicio

N.3. Mantenimiento del
subsistema de n.a. n.a. n.a.
infraestructura

N.4. Competencias

: n.a. n.a. n.a.
profesionales
N.5. Condiciones de
g n.a. n.a. n.a.
seguridad y salud
N.6. Registro de
n.a. n.a. n.a.

infraestructura

() Cuando la ejecucion difiera de los planos o normas de disefio que fueron examinados, se proporcionaran los

planos segun construccién o se efectuara una inspeccion in situ.

APENDICE D. REQUISITOS DE CAPACIDAD PORTANTE DE LAS ESTRUCTURAS
EN FUNCION DEL CODIGO DE TRAFICO

Se incluyen en el presente apéndice normas nacionales en relacidon con el apéndice E de la ETI de infraes-
tructura:

Los requisitos minimos de capacidad portante de las estructuras se indican en los cuadros D.1 y D.2
para los codigos de trafico P1000, F1-1000, F2-1000 y F3-1000. Los requisitos de capacidad portante
indicados en los cuadros D.1 y D.2 se definen mediante la combinacion de la categoria de linea EN y la
velocidad méxima asociada. Esta combinacion de la categoria de linea EN y de la velocidad maxima
asociada se considerard como un Unico requisito.

La categoria de linea EN es funcién de la carga por eje y de los aspectos geométricos relativos a la
separacion entre los ejes. Las categorias de linea EN se definen en la norma UNE-EN 15528, anexo A.
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Cuadro D.1. Categoria de linea EN — Velocidad maxima asociada [km/h]"® - Tréfico de viajeros

Coches de viajeros Unidades muiltiples,
(incluidos coches, unidades motrices
Locomotoras y .
furgones y portaautos), a2 @) y vehiculos
e cabezas motrices
asi como vagones de autopropulsados,

mercancias ligeras® eléctricos o diésel?

Codigo

de trafico

P1000 A-100

Cuadro D.2. Categoria de linea EN — Velocidad maxima asociada [km/h]"® — Trafico de mercancias

Cédigo Vagones de mercancias @
. : Locomotoras
de trafico y otros vehiculos
F1-1000 €2-100 €2-100
F2-1000 B1-100 B1-100
F3-1000 A-100 A-100

(M El valor de la velocidad indicada en el cuadro representa el requisito maximo para la linea y podra reducirse
de acuerdo con lo dispuesto en el apartado 4.1.2 del libro tercero. Durante la comprobacién de cada una de
las estructuras de la linea, es admisible tener en cuenta el tipo de vehiculo y la velocidad maxima de trayecto

autorizada.

@ Los coches de viajeros (incluidos coches, furgones, portaautos); otros vehiculos; locomotoras, cabezas
motrices; unidades multiples, unidades motrices y vehiculos autopropulsados, diésel y eléctricos, se definen
en la Orden TMA/576/2020, de 22 de junio (IF MR ALC-20). Los vagones de mercancias ligeras se consideran

furgones salvo en que se les permite circular en composiciones no destinadas al transporte de viajeros.

@ Los requisitos aplicables a las estructuras son compatibles con un méaximo de dos locomotoras y/o cabezas
motrices acopladas adyacentes; o con tres o mds locomotoras y/o cabezas motrices acopladas adyacentes
(o un tren de locomotoras y/o cabezas motrices), con una velocidad maxima de 120 km/h, siempre que estas

unidades cumplan los limites correspondientes para vagones de mercancias.

@ Al comprobar la compatibilidad para casos concretos de trenes y estructuras, las bases para la comprobacién

de compatibilidad seran conformes al apéndice K de la ETI de infraestructura.
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APENDICE E. CUESTIONES PENDIENTES

E.1. CUESTIONES PENDIENTES DE LAS ETI PARA LOS QUE NO SE ESTABLECEN RE-
QUISITOS EN ESTA INSTRUCCION

Cuadro E.1. Cuestiones pendientes de la ETI de infraestructura

Parametro basico Apartado ETI INF

Categoria de linea EN-Velocidad asociada [km/h]

para los codigos de trafico P1, P2, P3ay P4a Apéndice E, cuadros 38 y 39

E.2. CUESTIONES PENDIENTES DE ESTA INSTRUCCION

Cuadro E.1.a. Puntos pendientes de la Instruccion IFl en las lineas de ancho ibérico y estandar europeo

Apartado IFI Cuestion pendiente

4.1.4.6.c.3) Peralte. Los limites de actuacion inmediata para el peralte, del
Apéndice F.4. Peralte valor medio al pico, en el caso de que existan estructuras
41.4.6.d) Tolerancias de via y de los aparatos de via en fase de

montaje, antes de la puesta en servicio para via en placa

Coeficiente corrector (C,) para el célculo de la ocupacion
en los trenes en servicios de media y de larga distancia
0.4.c)
Coeficiente corrector (C,) para el célculo de la
ocupacién en los trenes en servicios de cercanias

Cuadro E.2.b. Cuestiones pendientes de la Instruccion IFl en las lineas de ancho métrico

Apartado IFI Cuestion pendiente

Apéndice F Los limites de actuacién inmediata (IAL)
N.1.2.2 Longitud util de andén y longitud permitida del tren
N.1.4.1.4b) Radio minimo en las vias adyacentes a los andenes
N.1.4.1.5 Radio minimo de los acuerdos verticales
N.1.4.2.2 b) Peralte maximo en aparatos de via
N.1.4.2.5b) Discontinuidad en la insuficiencia de peralte en plena
T viay en via desviada de los aparatos de via
N.1.4.2.8 Conicidad equivalente
N.1.4.3.2 Uso de corazones de punta movil
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Continuacién:

Apartado IFI Cuestion pendiente

Longitud méxima no guiada en corazones obtusos
N.1.4.3.4 .
de punta fija
N.1.4.6 Limites de actuacién inmediata
N.1.4.7.2 Longitud util de andén
N.1.4.7.6 Separacion de andén
Coeficiente corrector (C,) para el célculo de la
ocupacion en los trenes en servicios de media y de
0.4.) larga distancia
Coeficiente corrector (C,) para el célculo de la
ocupacion en los trenes en servicios de cercanias

APENDICE F. LIMITES DE ACTUACION INMEDIATA

Se afiaden las siguientes instrucciones adicionales a las incluidas en el apartado 4.1.4.6 del libro tercero.
En las siguientes tablas se indican los limites de actuacién inmediata (IAL) tanto en ancho de via de
1435 mm como de 1668 mm, que salvo que el administrador de infraestructuras decida otros limites,
deberdn ser adoptados.

Los limites de actuacion inmediata (IAL) en lineas de ancho métrico son una cuestion pendiente.

Los valores propuestos como limites son aplicables a las medidas sobre los parametros definidos, que
sean realizadas con sistemas de medicién geométrica montados sobre vehiculos, que cumplan las
condiciones de via cargada, y con las tolerancias, precisiones y sistemas de filtrado en los dominios de
longitud de onda aplicables (D1 para defectos aislados o filtrados de paso alto para valores medios),

de acuerdo con las prescripciones de las normas UNE-EN 13848-1, UNE-EN 13848-2 y UNE-EN 13848-3.

F.1. ANCHO DE ViA MEDIO SOBRE 100 m

En el cuadro F.1 se indican los limites de actuacién inmediata del ancho de via medio sobre 100 m.
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Cuadro F.1. Limites IAL para el ancho de via medio sobre 100 m

V (km/h) Via abierta (mm) Via cerrada (mm)
V=80 N/A -8

80<V<120 N/A 7

120 <V = 160 N/A -5

160 < V < 200 N/A -5

200 <V =230 N/A -5

230<V =300 N/A -3

300<V =350 N/A 2

F.2. ANCHO DE ViA 0 ANCHO PICO

En el cuadro F.2 se indican los limites de actuacién inmediata del ancho de via o ancho pico, cuantificada

por la amplitud entre el valor nominal y el valor de pico.

Cuadro F2. Limites IAL para el ancho de via o ancho pico

Ancho de via cuantificado por la amplitud entre el valor nominal y el valor
de pico (mm)

Ancho de via Ancho de via Ancho de via Ancho de via
cerrado abierto cerrado abierto

V<80 -9 +35 -9 +30
80<V=120 -9 +35 -9 +23
120<V =160 -8 +35 -8 +20
160 <V =200 -7 +28 -7 +18
200 <V =230 -7 +28 -5 +16
230<V =300 -5 +28 -4 +12
300 <V =350 -5 +28 -3 +11
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F.3. NIVELACION LONGITUDINAL

En el cuadro F.3 se indican los limites de actuacion inmediata de la nivelacion longitudinal para un rango
de longitud de onda entre 3 y 25 m, para los valores maximos admisibles de cero a pico del rango D1.

Cuadro F.3. Limites IAL de la nivelacion longitudinal para los valores maximos admisibles de cero a pico del rango D1

V (km/h) Nivelacién longitudinal 3-25 m (mm)
V<80 +/-28

80<V=<120 +/-26

120<V =160 +/-23

160 < V = 200 +/-20

200<V =230 +/-20

230<V =300 +/-16

300<V =350 +/-14

F.4. PERALTE

En el cuadro F.4 se indican los limites de actuacion inmediata del peralte del valor medio al pico.

Cuadro F.4. Limites IAL del peralte del valor medio al pico (Nivelacion transversal con filtrado D1)

Amplitud entre el valor medio del

V (km/h) peralte y el valor pico D1 (mm)
V=80 */15

80<V<120 */-12

120<V =160 */-10

160 < V < 200 */-9

200 <V < 230 te7

230 <V < 300 */-6

300<V < 350 */-s
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F.5. ALINEACION

En el cuadro F.5 se indica los limites de actuacion inmediata de la alineacién para un rango de longitud
de onda entre 3 y 25 m, para los valores maximos admisibles de cero a pico del rango D1.

Cuadro F.5. Limites IAL de la alineacién para los valores maximos admisibles de cero a pico del rango D1

V (km/h) Alineacién 3-25 m (mm)

V<80 +/-22
80<V=120 +/-17
120<V =160 +/-14
160 <V =200 +/-12
200<V <230 +/-12
230<V =300 +/-10
300<V =350 +/-8

APENDICE G. ANCHURA UTIL MINIMA DE ANDENES DE NUEVA CONSTRUC-
CION Y SENALIZACION EN ANDENES

Se afiaden las siguientes instrucciones adicionales a las incluidas en el apartado 4.1.4.7.3 del libro tercero.
G.1 ANCHURA UTIL MINIMA DE ANDENES DE NUEVA CONSTRUCCION

La anchura minima en los extremos de andén sera de 90 cm.

La anchura (til de andén serd la correspondiente a la suma del ancho de la zona de peligro mas dos franjas
contrapuestas de 0,80 m. En el caso de los andenes centrales se considerard como ancho de la zona de
peligro la suma del ancho de las zonas de peligro correspondientes a cada lado del andén. En la figura G.1.a
se define la anchura Util minima de andenes.

Figura G.1.a. Anchura dtil minima de andenes de nueva construccion

A: LAANCHURADE LA
ZONA DE PELIGRO MAS LA
ANCHURA DE DOS FRANJAS
CONTRAPUESTAS DE 0,80
METROS

316



Figura G.1.b. Distribucién de obstaculos en los andenes

ghe ANDEN L 5
_ LATERAL CENTRAL SIENDO:

A" LA DISTANCIA AL BORDE DE ANDEN
"B” LA DISTANCIA A LA ZONA DE PELIGRO
"C" EL ANCHO DE LA ZONA DE PELIGRO
"Lo” LONGITUD DEL OBSTACULO PARALELO
A LA VA

ZONA DE PELIGRO

PARA OBSTACULOS PEQUENOS (Lo < 1,00 m)
A 1,60 m
B: 0,80 m

SI LA DISTANCIA (*¥) ENTRE DOS OBSTACULOS
PEQUENOS ES INFERIOR A 2,40 m, SE
CONSIDERARA QUE CONSTITUYE UN
OBSTACULO GRANDE

A 2,00 m

B: 1,20 m

A A
i N PARA OBSTACULOS GRANDES (1,00 m < Lo <
- é e s 10,00 m)
[ ] A 2,00 m
L NN 8 L miN s B: 1,20 m
HH B HH |
5 lc g lc NOTA 3

PARA  OBSTACULOS MUY GCRANDES COMO
MUROS, ASIENTOS, ASCENSORES Y ESCALERAS
(10,00 m < Lo)

A 2,40 m

B: 1,60 m

Lg Lo

»)

o =
a T

o [

2] IONA DE PELIGRO

NOTA 1: El equipo necesario para el sistema de sefializacion y el equipo de seguridad no se consideran obstaculos.

NOTA 2: Los valores del ancho de la zona de peligro (C) se definen en el apartado 4.1.4.7.3 del libro tercero.

NOTA 3: Dentro de la distancia minima entre un obstaculo grande y la zona de peligro se permite la existencia de pequefios

obstaculos adicionales siempre que se cumplan los requisitos aplicables a los pequefios obstaculos (distancia mini-

ma a la zona de peligro y distancia minima al siguiente obstéculo pequefio).
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G.2. SENALETICA EN ANDENES

G.2.1. Tipologia de carteles

A titulo informativo se incluyen posibles carteles, cuyo texto deberd incluirse asimismo en la lengua coo-

ficial correspondiente en las estaciones donde proceda.

Figura G.2.a. Carteles de prohibicion del cruce de vias en estaciones sin cruce entre andenes, en boceles de andén, en

paramentos verticales o expuestos

PROHIBIDO CRUZAR LAS VIAS

CROSSING THE TRACK IS PROHIBITED

E@ PROHIBIDO CRUZAR LAS VIAS CROSSING THE TRACK IS PROHIBITED ®

Nota 1: En el tipo 1 se admite igualmente la disposicién de los textos de cada lengua en dos lineas.

ALY

ALY

PRRWY

Nota 2: No es necesario que en cada cartel se recojan los textos en todas las lenguas, admitiéndose la instalacion
de carteles con textos de forma secuencial, de modo que cada cartel recoja el texto en una lengua diferente
alternando las mismas.

Figura G.2.b. Cartel de prohibicion del cruce de vias en estaciones con cruce entre andenes, en boceles de andén, en para-

mentos verticales o expuestos

PROHIBIDO CRUZAR LAS VIAS excepto por paso habilitado

CROSSING THE TRACK IS PROHIBITED use designated walkway

AR NY

iauay

E@ PROHIBIDO CRUZAR LAS VIAS excepto por paso habilitado CROSSING THE TRACK IS PROHIBITED use designated walkway ®E

Nota 1: En el tipo 1 se admite igualmente la disposicién de los textos de cada lengua en dos lineas.

Nota 2: No es necesario que en cada cartel se recojan los textos en todas las lenguas, admitiéndose la instalacién
de carteles con textos de forma secuencial, de modo que cada cartel recoja el texto en una lengua diferente
alternando las mismas.
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Figura G.2.c. Cartel de prohibicion de paso salvo personal autorizado en extremos de andén sin cruce entre andenes

PROHIBIDO EL PASO
Solo personal autorizado

NO TRESPASSING
Authorized personnel only

Figura G.2.d. Cartel de prohibicion de paso salvo personal autorizado o emergencias en extremos de andén con

cruce entre andenes

PROHIBIDO EL PASO
Solo personal autorizado o emergencias

NO TRESPASSING
authorized personnel or emergencies only

ARy
ARy

Figura G.2.e. Carteles de paso habilitado para cruzar las vias

PASO HABILITADO PARA CRUZAR LAS VIAS
Cartel aplicable en las LEVELTRACK CROSSING
estaciones donde no se
reduzca la visibilidad
por la presencia de
trenes detenidos,
aproximandose o

alejandose

iEXTREME SU ATENCION!
BEWARE OF TRAINS!

MIREA AMBOS LADOS ANTES DE CRUZAR
LOOK BOTH WAYS BEFORE CROSSING

AN S NSRS RRNY

PASO HABILITADO PARA CRUZAR LAS ViAS
LEVEL TRACK CROSSING

Cartel aplicable en las
estaciones donde se
reduzca la visibilidad

por la presencia de
trenes detenidos,
aproximandose o
alejandose™

iIEXTREME SU ATENCION!
BEWARE OF TRAINS!

MIRE A AMBOS LADOS ANTES DE CRUZAR
LOOK BOTH WAYS BEFORE CROSSING

® {PELIGRO! Un tren puede impedir la visibilidad del otro
“vv—vww DANGER! A stopped train could keep a moving one out of sight

(M En las estaciones donde proceda utilizar una lengua cooficial, el texto deberd incluirse tinicamente en castellano y en
dicha lengua.

AN NNNY
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Figura G.2.f. Cartel de advertencia a fin de permanecer fuera de la zona de peligro

ESPERE DETRAS DE LA
LINEA

KEEP BEHIND THE LINE

G.2.2. Tamano de los Pictogramas

Cuando se utilice marco, la dimensiéon menor de la superficie rectangular que encierra al pictograma se
calculard de acuerdo con la siguiente féormula:

~ Distancia de lectura (en mm)
Tamaio del marco (en mm) = 250 x 1,25

La menor de las dimensiones de cualquier pictograma sera de 85 mm.

G.2.3.Tamaiio de letra y contraste entre el caracter/pictograma y el fondo del cartel

El texto, los simbolos y los pictogramas utilizados para la informacion visual contrastaran con su fondo.

El caracter tipografico utilizado para el texto debera ser facilmente legible.

El contraste entre el caracter/pictograma y el fondo del cartel se definen en la Guia de aplicacion de la
ETI de accesibilidad para personas con discapacidad y de movilidad reducida.

La altura del marco que ocupan las letras de los carteles se obtendra en funcién de la distancia maxima
de visualizacién con arreglo a la siguiente férmula:

Distancia de lectura (en mm)
250

Altura del marco que ocupan las letras del cartel (en mm) >

(por ejemplo: 10000 mm/250 = 40 mm)
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APENDICE H. COMBINACIONES DE CURVAS HORIZONTALES
Se afiaden las siguientes instrucciones adicionales a las incluidas en el apartado 4.1.4.1.4 del libro tercero.

En casos excepcionales, cuando existan variaciones bruscas de curvatura, seran de aplicacién los requi-

sitos establecidos en este apéndice.

Las curvas horizontales se pueden combinar para formar una curva y contracurva, curvas de sentidos
contrarios con un elemento intermedio y curvas en la misma direccién con un elemento intermedio.
Estos tipos de situaciones se muestran en la figura H.2.2. Los elementos de via pueden tener una curva-
tura constante (como en la figura H.2.2), pero también pueden ser una curva de transicién con o sin cam-
bio de curvatura variable. En algunos casos, el elemento intermedio puede ser una curva de transicion de
una longitud inferior a la normal, es decir una curva de transicidon que no sea conforme a los requisitos

establecidos en el apartado 4.1.4.2.11 del libro tercero.

En la practica, estas situaciones se presentan en los casos siguientes:
— Vias desviadas en zonas de aparatos de via
— Plenas vias adyacentes a las zonas de aparatos de via

— Plenas vias cuando no es practico instalar curvas de transicién completas (generalmente en esta-

ciones y vias de apartado)

H.1. LONGITUD LIMITE DEL ELEMENTO (O ELEMENTOS) INTERMEDIO(S) (L) EN-
TRE DOS VARIACIONES BRUSCAS DE CURVATURA

Un punto de tangencia con una variacién brusca de curvatura genera perturbaciones del comporta-
miento dinamico del vehiculo. Seria conveniente, por lo tanto, que hubiera una longitud minima hasta
el siguiente punto de tangencia con una variacién brusca de curvatura, a fin de que ambos puntos de
tangencia puedan ser considerados independientemente.

La longitud limite del elemento intermedio, o de los elementos intermedios, entre dos variaciones brus-

cas de curvatura se define en los cuadros H.1y H.2.
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Cuadro H.1. Valores limite entre dos puntos de tangencia con variaciones bruscas de la curvatura (L, ). Lineas de ancho

ibérico y estandar europeo

Longitud minima entre puntos de tangencia de cambios bruscos de
insuficiencia de peralte (m)

: Limite de Limite Limite
Velocidad : .
referencia normal excepcional

V<70 V/4 V/5 V/100
70<V =100 V/4 V/5 V/6@
100<V =350 V/3 V/4 V/5

™ Si Al<110 mmy V < 50 k/m, puede reducirse a V/12,5
@ Si Al< 100 mmy V < 90 k/m, puede reducirse a V/10

Cuadro H.2. Valores limite entre dos puntos de tangencia con variaciones bruscas de la curvatura (L, ).

Lineas de ancho métrico

Longitud minima entre puntos de tangencia de cambios bruscos de
insuficiencia de peralte (m)

Limite de referencia Limite normal Limite excepcional

V/3,5 V/5

El valor limite excepcional podra ser utilizado sin necesidad de justificacién expresa, en aquellos traza-
dos de estacién que no sean vias generales.

H.2. VARIACION BRUSCA DE LA INSUFICIENCIA DE PERALTE (Al) CUANDO EXISTEN
VARIACIONES BRUSCAS DE CURVATURA EN LAS CURVAS COMBINADAS

Este apartado es de aplicacién Unicamente a las lineas con ancho ibérico y estandar europeo, para las
lineas de ancho métrico es una cuestién pendiente.

H.2.1. Longitud del elemento (o elementos) intermedio(s) igual(es) o superior(es) al valor
limite minimo (L_ 2L )

Si la longitud total del elemento (o los elementos) intermedio(s) es superior al valor limite (L, = L_, ), los

slim
puntos de tangencia con variacion brusca de curvatura deben ser considerados independientemente, y
la variacion brusca de la insuficiencia de peralte (Al) para cada punto de tangencia debe verificar el valor

limite establecido en el apartado 4.1.4.2.5, b) del libro tercero.
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H.2.2. Elemento(s) intermedio(s) de longitud inferior a la estandar (L_<L_, ), o cuando no
hay ningln elemento intermedio (L_ = 0)

Si la longitud total del o de los elementos intermedios no es conforme a lo indicado en el apartado H.1, la
velocidad méaxima autorizada debe estar basada en las variaciones bruscas de la insuficiencia de peralte
siguientes (véase la figura H.2.2), que deberan cumplir los limites definidos en el apartado 4.1.4.2.5.b
del libro tercero:

— Para una curva y contracurva: Al = I, + 1,

— Para dos curvas de direccion contraria con una zona recta intermedia: Al = | +1,

Figura H.2.2. Combinaciones de los elementos del trazado en planta

LT

Al=l +1,
X

A | Af=max. {1, 1,}

=1 +1,
I ikl 7 — Rl

Casos de trazados equivalentes se producen cuando dos variaciones bruscas de curvatura estan sepa-

radas por una longitud inferior al valor L, , y la segunda variacion brusca de curvatura interactia con

sli

la primera dando lugar un aumento de la variacion total de curvatura entre los dos puntos de tangencia.

Estos casos deben ser evaluados utilizando la ecuacion Al = AL +Al:
— Para las curvas de distintos radios: Al =|l, - |
— Para dos curvas de la misma direccién, con una zona recta intermedia sin peralte: Al=max. {I1; 12}

Se deberia evitar, en la medida de lo posible, esta combinacion, debiendo utilizarse una curva de distintos

radios con L_=0.
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Casos de trazados equivalentes se producen cuando dos variaciones bruscas de curvatura estan sepa-
radas por una longitud inferior al valor L, , y la segunda variacion brusca de curvatura interactia con la
primera dando lugar una disminucién de la variacion total de curvatura entre los dos puntos de tangen-

cia. Por regla general, todos los puntos de tangencia i deben ser evaluados segun Al.

H.2.3. Requisitos para prevenir el encaballamiento o bloqueo de los topes

Los requisitos para el calculo de la longitud minima de la alineacion recta intermedia, para prevenir el
encaballamiento de los topes entre curvas de direcciones contrarias, estan basados en la limitacién del
desplazamiento relativo por inscripcién en curva, en secciones externas a la altura de los topes, a un
valor maximo de 0,395 m, con el fin de centrar las cabezas de los topes a baja velocidad en las compo-
siciones del material rodante, sin esfuerzos longitudinales. Algunas de las caracteristicas del vehiculo de

referencia, utilizadas para este analisis, son las siguientes:

— a: Distancia entre pivotes de bogies o entre ejes extremos de vehiculos sin bogies: 19 m

— n,: Distancia entre los platos de topes y los ejes extremos o pivotes de bogies: 3,7 m

A: Ancho del plato del tope: 635 mm

— w: Holgura lateral del vehiculo: + 60 mm

En los cuadros H.2.3.a y H.2.3.b se recogen, respectivamente, las formulas para el calculo de los valores
minimos de longitud de tramo recto intermedio entre curvas de direcciones contrarias, y los valores para
las combinaciones de radios habituales. La representacion gréafica del valor minimo de la longitud del
tramo recto intermedio entre curvas de direcciones contrarias, en funcion de sus radios, se muestra en
la figura H.2.3.
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Cuadro H.2.3.a. Férmulas para el célculo del valor limite para la longitud L (m) del tramo recto intermedio, entre dos curvas

circulares de direccion contraria. Lineas con ancho de via ibérico y estandar europeo

Longitud minima del tramo recto intermedio (m)

Req = 106,4 -
Req =
Req 2 106,4-17,34 - (22) L=R; +Ry) " [0 (1064-Rey)
2
R 0,79
Reg = 1064 — 17,33 - (R—l) L=(R +Ry)- ’ rog, (1064 Reg) 0,016
2
Reg < Rgp < -
106,4 Req < 106,4-17,33 - (32)
2.
N L=227- J(5,135 2_1)-(0,79) - (R, — 106,4) + 0,017
Req < 106,4 — 17,33 - (R—1) =
2 R
. =22,7- (5,135 -—2-1) -(0,79) - (R;-106,4)
Req < 1064-17,34- (32) R

R -R
endonde R,, =———— [m],yR, 2R,

Rl + 2
R,: Radio en metros de la curva de menor radio
R,: Radio en metros de la curva de mayor radio
R, Radio equivalente, en metros

L: longitud minima de tramo recto intermedio, en metros
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Figura H.2.3. Representacion grafica de la minima longitud de tramo recto entre dos curvas circulares, en funcién de los

radios de las curvas. Lineas con ancho de via ibérico y estandar europeo

R1[m] R2-R1[m]
150-——] 20
210
200
190
155 T——| 180
[ 170
160 = L 160
—
— AN 150
- ™ i
140
163 . N 130
120
170 +—p—| \ b b 110
—
100
175 ] AN =
180 - ANENAY 80
— \ e
— ™ ™, 70
185 | N 0
190 e NRE »
_— ™. 40
195
— [~ NINAVAE N =
g I — - ] N AN N N 20
— - - e e
10
~
210 .} = i SN ~J N Lo
0 1 2 3 5 6 7 8 9 10 11
L [m]

en donde R, 2 R,
R,: Radio de la curva de menor radio, en metros
R,: Radio de la curva de mayor radio, en metros

L: Longitud minima del tramo recto intermedio, en metros

Cuadro H.2.3.b. Valores limite para la longitud minima del tramo recto intermedio entre dos curvas circulares de direccién

contraria, para las combinaciones de radios habituales. Lineas con ancho de via ibérico y estandar europeo

(<100 10,78 | 10,53 | 10,29 | 10,06 | 9,83 | 96 | 938 | 9,16 | 894 | 873 | 852 | 831 | 811 | 791 | 7,71

(500 10,29 | 986 | 948 | 922 | 897 | 873 | 849 | 825 | 802 | 7,79 | 756 | 734 | 7,12 | 691 | 6,69

(VA 9,83 | 937 | 897 | 862 | 83 804 | 778 | 753 | 7,28 | 7,04 | 68 6,55 | 6,31 | 6,06 | 581

(k{00 938 | 891 | 849 | 812 | 7,78 | 748 | 72 | 693 | 665 | 637 | 608 | 579 | 549 | 518 | 486

(Lel0) 894 | 845 | 802 | 763 | 728 | 696 | 665 | 633 6 567 | 533 | 497 | 459 | 419 | 3,76

700} 852 | 801 | 756 | 716 | 68 | 644 | 608 | 571 | 533 | 493 | 45 | 404 | 354 | 297 | 2,28

vA08 811 | 759 | 712 | 67 | 631 | 591 | 549 | 506 | 459 | 409 | 3,54 | 291 | 211 | 0,73 0
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Continuacién:

R1
R2

220

230

240

250

260

270

280

290

300

310

320

330

340

350

360

370

380

150

155

190

195 | 200 | 205 | 210 | 215 | 220

771 | 717 | 6,69 | 625 | 581 | 535 | 486 | 434 | 376 | 3,1 2,28 | 0,95
732 | 677 | 627 | 579 | 529 | 476 | 418 | 3,52 | 2,74 | 1,67 0 0
695 | 638 | 585 | 532 | 474 | 411 | 338 | 25 | 1,07 0 0 0
6,58 | 599 | 542 | 481 | 414 | 336 | 239 | 0,51 0 0 0 0
622 | 56 | 497 | 426 | 346 | 244 | 0,36 0 0 0 0 0
586 | 52 | 448 | 366 | 264 | 086 0 0 0 0 0 0
551 | 478 | 396 | 296 | 1,45 0 0 0 0 0 0 0
515 | 433 | 337 | 206 0 0 0 0 0 0 0 0
477 | 3,85 | 2,68 0 0 0 0 0 0 0 0 0
437 | 331 | 1,75 0 0 0 0 0 0 0 0 0
395 | 2,67 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3,47 | 1,85 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2,94 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1,41 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cuando el elemento intermedio no sea una alineacién recta, debera llevarse a cabo una investigacién a

fin de comprobar que la magnitud del desplazamiento relativo entre los topes, por inscripcién del vehicu-

lo de referencia a lo largo del trazado, no es mayor de 0,395 m.
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APENDICE I. LIMITACIONES Y RIESGOS ASOCIADOS A LA UTILIZACION DE
LOS VALORES LIMITE EXCEPCIONALES DE LOS PARAMETROS
DE TRAZADO

La utilizacién de los valores de los parametros de trazado superiores a los limites e iguales o inferiores
a los limites excepcionales conlleva una reduccién del nivel de confort de los viajeros y puede dar lugar
a costes de mantenimiento mas elevados, particularmente cuando se trata de una via con geometria y

armamento degradados.

El proyectista debera evitar la utilizacion innecesaria de valores de los parametros de trazado superiores
a los limites a la velocidad maxima de trayecto, bien cumpliendo los valores limite establecidos en esta
Instruccion o bien utilizando un margen para la velocidad de disefio respecto la velocidad maxima de

trayecto.

Se admite la utilizacién de valores de los pardmetros de trazado superiores a los limites cuando con-
siderando los valores limite se incurra en costes inaceptables a la velocidad méaxima de trayecto. Sin
embargo, el disefio del trazado se realizara con margenes generosos.

Lo indicado anteriormente es igualmente aplicable cuando se acondicionen lineas existentes a velocida-

des elevadas, cuando la utilizacion de los valores limite diera lugar a costes inaceptables.

Los valores de los pardmetros de trazado superiores a los normales no son aceptables mas que para
ciertos tipos particulares de vehiculos, e incluso en este caso implicarian niveles de confort mas bajos y,

casi con seguridad, costes de mantenimiento mas elevados.
Con caracter general:
e Se evitardn los trazados en los que se utilicen pardmetros que superen los valores limite de forma
sistematica en todas las alineaciones, debiendo analizarse de forma aislada el valor a adoptar

para dichos parametros en cada alineacion.

¢ Enla medida de lo posible, se evitara sobrepasar los valores limite para varios parametros de tra-

zado en el mismo lugar.
e Los valores limite de los parametros de trazado no se establecerdn como valores habituales de

disefio. Siempre que no suponga un mayor sobrecoste, sera deseable evitar la utilizacién de valo-

res de disefo excesivamente cercanos a los valores limite.
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En el proyecto deberd incluirse una justificacién expresa de cada uno de los parametros de trazado que
sobrepasen los valores limite. En el caso en que coincidan en el mismo lugar varios parametros en los
que se supere el valor limite, en el proyecto se incluird una justificacion sobre la viabilidad de la solucién.

El mantenimiento debera estar dentro de los limites especificados por el plan de mantenimiento, pudien-

do ser necesarios controles adicionales de la via.
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APENDICE J. SENALIZACION DE EVACUACION Y EMERGENCIA EN TUNELES

Se afiaden las siguientes instrucciones adicionales a las incluidas en el apartado 4.1.4.9.10 del libro ter-
cero.

A efectos informativos, en el presente apéndice se incluyen modelos de sefializacion de evacuacion y

emergencia en tuneles.

Figura J.1. Seiializacion de evacuacion
@
i
75m

Figura J.2. Sefializacion de salidas

SALIDA | SALIDA DE
EXIT |EMERGENCIA

Py

Figura J.3. Senalizacion informativa de emergencia

Figura J.4: Sefalizacion Informativa adicional

ATENCION A,

AGUA CON

TENSION EN
CATENARIA

AL TREN
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Figura J.5. Balizamiento de acero, continuo, en la contrahuella de las escaleras

Balizamiento, de dimensiones L x 70 x T mm (L=longitud del peldafio).

Se coloca en las contrahuellas de los escalones de las escaleras que formen parte de las rutas de eva-
cuacion, en sentido ascendente.

Figura J.6. Balizamiento continuo, de guiado, en paramentos verticales, con placa de acero

Balizamiento, de dimensiones L x 70 x T mm

Se coloca como balizamiento de guiado en los paramentos verticales de las rutas de evacuacion, a unos
40 cm del suelo.

Figura J.7. Balizamiento continuo, en puertas

Dimensiones L x 70 x T mm (L=longitud necesaria de acompafiamiento).

Se coloca como balizamientos para enmarcar las puertas que se encuentran en las rutas de evacuacion.

Figura J.8. Balizamiento de obstaculos, en paramentos verticales, de acero, continuo, barrado

ll Balizamiento, de dimensiones Lx70xT mm

Se coloca como balizamiento vertical de los posibles obstaculos situados en las rutas de evacuacién,

que puedan suponer un peligro de golpes y caidas.

Figura J.9. Balizamiento en barras antipanico y dispositivos de apertura de acero

Balizamiento de dimensiones Lx70xT mm

Se coloca como balizamiento de los mecanismos de apertura tipo "barra" de las salidas de emergencia,

en la parte superior e inferior.
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APENDICE K. PROCEDIMIENTO TECNICO GENERAL PARA LA CARACTERIZA-
CION DE LAS LINEAS CON CODIGOS DE TRAFICO P1Y P2, DE
NUEVA CONSTRUCCION, EN RELACION CON EL VIENTO LATERAL

Se afiaden las siguientes instrucciones adicionales a las incluidas en el apartado 4.1.4.8.3 del libro tercero.

K.1. CONSIDERACIONES GENERALES

En ocasiones la operacion de las lineas ferroviarias puede verse afectada por la incidencia de fenéme-
nos meteoroldgicos adversos que afectan principalmente a la circulacién de los trenes. De todos estos
fendmenos, el viento lateral es uno de los mas importantes, pues afecta tanto a la estabilidad del tren,
disminuyendo esta a medida que la velocidad del viento aumenta, como a la de la catenaria.

Este fendmeno debe ser considerado con mayor detalle para el caso de las lineas con cédigos de tra-
fico P1y P2, pues la velocidad de circulacion es elevada, al tiempo que algunos de los nuevos trenes

se caracterizan por su gran ligereza, siendo mds sensibles a los vientos laterales, sobre todo aquellos
modelos que incorporan equipos de traccion distribuida.

K.2. OBJETO DEL APENDICE

El objeto del presente apéndice es detallar el procedimiento técnico general a emplear por el adminis-
trador de infraestructuras para la caracterizacién de las lineas con cédigos de trafico P1y P2, de nueva
construccién, en relacion con el viento lateral. Con dicho procedimiento se persigue:

1. Homogeneizar la manera de realizar la caracterizacion anterior sobre cada linea considerada.

2. Optimizar el equipamiento técnico que una linea debe incorporar para ser protegida frente al vien-
to lateral.

Se define con caracter general el procedimiento, sin entrar en detalle en los aspectos técnicos conside-
rados.
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K.3. PLANTEAMIENTO GENERAL A SEGUIR

En el planteamiento general de proteccion al viento lateral se establece que la proteccion sélo debe ser
implementada en las zonas que lo precisen. La localizacién de estas zonas se llevard a cabo tras la
realizacion del denominado “Estudio de Vientos”. Este estudio utilizara los datos de viento disponibles,
procedentes de estaciones meteoroldgicas externas (normalmente de AEMET), situadas en la zona de la

linea, o de estaciones meteoroldgicas propias del administrador de infraestructuras.

Una vez determinado cuales son las zonas susceptibles de ser protegidas, se seleccionara el tipo de

proteccion a implementar. Esta proteccion se clasifica en dos tipos:

1. Proteccién pasiva, consistente en la instalacion de pantallas de proteccién al viento lateral.

2. Proteccion activa, consistente en la regulacién del trafico ferroviario en base a la informacion

obtenida de las estaciones meteoroldgicas situadas en el entorno de la infraestructura.

K.4. PROCEDIMIENTO TECNICO

El procedimiento técnico definido considera las siguientes etapas consecutivas en el tiempo:

1. Medida del viento desde la fase de construccion de la plataforma ferroviaria

2. Estudios de viento

3. Propuesta y seleccion de las medidas de proteccién en las zonas que lo precisen

4. Implantacién de las medidas de proteccion

(&)

. Vigilancia y nuevos estudios de viento
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Figura K.1. Diagrama de procesos del procedimiento técnico establecido para la caracterizacion de las lineas ferroviarias

ante el viento lateral

1) MEDIDA DEL VIENTO DESDE LA FASE DE

CONSTRUCCION (PARA LINEAS NUEVAS)

r— — — — — 7
INFORMACION EXTERNA
— — — (AEMET U OTROS |
ORGANISMOS)
| L — @ — @ —

2) ESTUDIOS DE VIENTO

\4

\d ZONAS NO PROTEGIDAS
ZONAS PROTEGIDAS

3) PROPUESTA Y SELECCION DE LAS
MEDIDAS DE PROTECCION

4) IMPLANTACION DE LAS
MEDIDAS DE PROTECCION

5) VIGILANCIA Y NUEVOS ESTUDIOS DE VIENTO

Cada una de las etapas del diagrama se analiza en los siguientes apartados.
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K.4.1. Medida del viento desde la fase de construccion de la plataforma ferroviaria

El objetivo de esta etapa es disponer de un histérico de datos de viento (intensidad y direccién de la
velocidad) en el entorno de la linea desde el momento de proyectar e iniciar su construccion, mediante el
empleo de equipos de medicion provisionales. Con ello se podra disponer de un histérico de datos local
que complemente a otros posibles datos externos (AEMET, etc.), posibilitando una mejor exactitud en los
resultados obtenidos en la fase posterior de estudios. Es importante destacar que no se pretende sus-
tituir la informacion proporcionada por estos organismos externos, sino complementarla. Debe tenerse
en cuenta que, por ejemplo, las series de datos suministrados por AEMET se refieren a un nimero de
afios mayor que el que se podria alcanzar previsiblemente con las series de datos medidos en el entor-
no de la linea por parte del administrador de infraestructuras.

K.4.2. Estudio de viento

El objetivo de este estudio es analizar si la circulacion de los trenes por los diferentes trayectos de una
linea, en presencia de viento lateral, cumple el objetivo de seguridad establecido. Este objetivo de seguri-
dad debe ser establecido a nivel nacional, ya que la normativa actual no lo fija. El analisis se realiza por
zonas o trayectos previamente caracterizados, y considerando las condiciones iniciales de la linea, es

decir, sin la adopcion de medidas de proteccion al viento.

Los célculos anteriores deberan tener en cuenta las curvas caracteristicas de viento del material rodan-
te que circule por la linea, por lo que debe especificarse con qué tipo de tren (o tipos de tren) se han
hecho los calculos. Para trenes con velocidad inferior a 250 km/h, los calculos se deberan realizar con
el tren que peor comportamiento al viento lateral presente, obteniendo la curva de viento caracteristico
de acuerdo con la norma UNE-EN-14067-6, y para trenes con velocidad igual o superior a 250 km/h se
deberan considerar las caracteristicas de los trenes interoperables (CWC de referencia, recogida en la
ETI del subsistema material rodante de alta velocidad [ Decisién 2008/232/CE de la Comision, de 21 de
febrero de 2008, sobre la especificacion técnica de interoperabilidad del subsistema de material rodante

del sistema ferroviario transeuropeo de alta velocidad]).

K.4.3. Propuesta y seleccion de las medidas de proteccion en las zonas que lo precisen

Tras la conclusion de la etapa anterior se estara en disposicion de conocer cuales son las zonas que

deben ser protegidas.

Aunque la instalacidn de pantallas minimizaria o incluso podria hacer desaparecer el problema de origen,

la adopciodn de esta proteccion supondra una mayor inversion econdmica que la que debe realizarse con
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la proteccion activa, por lo que se ha considerado que la instalacion de pantallas vaya siempre prece-
dida tanto por un andlisis de los datos obtenidos en la via por estaciones meteoroldgicas, como por el
estudio de la viabilidad de los condicionantes que lleva aparejada la proteccion activa en la practica de

la explotacién de la linea ferroviaria.

K.4.3.1. Proteccion activa

Consiste en la regulacion del trafico ferroviario en base a la informacion obtenida de estaciones meteo-
rolégicas situadas junto a la via (pertenecientes al administrador de infraestructuras) o préximas a ella
(pertenecientes a otros organismos, normalmente AEMET).

Este tipo de proteccion se traduce en la imposicion de LTV (limitaciones temporales de velocidad) a los
trenes cuando se predice un viento inapropiado para la normal operacion del trafico. Estas predicciones
son informadas a los puestos de mando correspondientes.

K.4.3.2. Proteccion pasiva

Consiste en la instalacion de pantallas de proteccion contra el viento lateral en aquellos puntos de la
zona que lo precisen, previo analisis y experiencia acumulada de los datos medidos por estaciones
meteoroldgicas.

Esta proteccion pasiva sera por lo general adoptada en aquellos tramos del trazado que, por sus carac-
teristicas constructivas, impliquen una alta frecuencia de reducciones de velocidad, incompatibles con
una explotacion éptima del servicio, o en los que se hayan registrado vientos de cierta importancia.

K.4.4. Implantacién de las medidas de proteccion

Tras la definicién de las medidas de proteccion a adoptar, se procedera a su implantacion en las zonas
correspondientes.

K.4.5. Vigilancia y nuevos estudios

El objeto de esta ultima etapa sera constatar que el entorno de la linea no sufre modificaciones que
puedan producir un cambio del comportamiento del viento en esas zonas, es decir, un cambio en las

condiciones de contorno.
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De esta manera la construccion de obras de fabrica, edificios, etc., en las inmediaciones de la linea,
debera llevar asociado un analisis sobre nuevos comportamientos del viento en esas zonas, en cuyo

caso podra ser necesaria o0 no, la realizaciéon de unos nuevos estudios de vientos.
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APENDICE L. EVALUACION DE LAS ESTRUCTURAS EXISTENTES EN UNA
LINEA FERROVIARIA

Se afiaden las siguientes instrucciones adicionales a las incluidas en el apartado 4.1.4.5.9 del libro tercero.

L.1. OBJETO

Este apéndice pretende sentar las bases para la comprobacién estructural de las obras de paso ferro-
viarias frente al paso de los trenes de referencia (categorias de linea EN, conforme al apéndice D, y los

trenes especiales).

El contenido del presente apéndice se desarrolla con mayor detalle en la publicacién del Ministerio de
Fomento Documentos complementarios no contradictorios para la aplicacién de los Eurocédigos para el
célculo de puentes de Ferrocarril, (https://www.fomento.gob.es/MFOM.CP.Web/), paginas 135-157.

L.2. DATOS PREVIOS
L.2.1. Consideraciones generales

A la red definida en el ambito de aplicacion del apartado 1.1 del libro tercero pertenece un patrimonio de

puentes de muy variada edad, tipologia, tamafio, materiales constituyentes, estado de conservacion, etc.

Los puentes de fabrica (piedra, ladrillo y también hormigdn en masa o débilmente armado) representan
un porcentaje importante, en torno al 35 % del total. Estos puentes fueron proyectados hace ya muchos
afnos (entre 1850 y 1950, aproximadamente) y ahora ni se proyectan ni se construyen. A los puentes de
fabrica les afecta relativamente poco el valor de las sobrecargas (los trenes de referencia), pues sigue
prevaleciendo el efecto del peso propio y de las cargas muertas correspondientes en su hecho resisten-
te. Por eso rara vez se encuentran referencias histéricas a las sobrecargas a considerar en el proyecto
de puentes de fabrica. Ademas, su respuesta estructural se hace a través de mecanismos resistentes
y elementos estructurales diferentes a los utilizados actualmente de acuerdo con las normas en vigor.
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Figura L.2.1. Capacidad portante de un puente de fabrica frente al paso de una carga puntual P aplicada en el punto critico,

a L/4, (en ordenadas), para diferentes relaciones canto/luz y luces L crecientes (en abscisas)
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Los puentes metalicos, siguientes en el orden cronoldgico de aparicion en los trazados ferroviarios, son

ahora una exigua minoria, del orden del 5 % del total de la red, aproximadamente.

Los puentes de hormigén —armado o pretensado— son, aproximadamente, el 60 % del total de los puen-

tes de la red y tienen edades que oscilan, en Espafia y en Europa en general, entre 0 y 110 afios. Las

cargas de proyecto utilizadas fueron, fundamentalmente, las de los reglamentos para puentes metalicos.

L.2.2. Datos histoéricos

Es de gran interés el conocimiento de la fecha, siquiera aproximada, del proyecto y construccion de cada

estructura (por ejemplo, a través del archivo técnico de los puentes, del administrador de infraestructu-

ras), en la medida en que este dato permite determinar, entre otros aspectos:

¢ La normativa vigente en el momento de redaccion del proyecto y de ejecucion de la obra, relati-

va a las acciones y a los materiales estructurales, es decir, las bases de calculo y el formato de

seguridad.

* Los criterios de proyecto y los procedimientos constructivos utilizados.

e Los trenes de cargas a lo largo de la historia.

e La aplicacién en su caso del coeficiente a de clasificacién al tren de carga utilizado en el proyecto

o, eventualmente, al de la reparacion o actualizacién posterior.
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L.3. NIVELES DE ANALISIS

Se plantea en este apéndice una metodologia de analisis con caracter progresivo, esto es, que parte de
procedimientos sencillos de evaluacion, asociados a pocos datos, para acudir sucesivamente, si es pre-
ciso, a formulaciones mas sofisticadas y mas exigentes en volumen de informacion, hasta poder emitir
un dictamen acerca de la comprobacidn estructural del puente frente al paso del tren de referencia. En

el organigrama de la figura L.3 se sintetiza el modus operandi propuesto.

Asi, se propone:

e Una aproximacién “relativista”, que compara la envolvente de esfuerzos del tren de referencia con
la del tren de cargas vigente cuando se redacté el proyecto o, en su caso, cuando se acondicioné
el puente por reparacion o refuerzo. Este procedimiento se describe en el apartado L.4.

e Un andlisis estructural propiamente dicho, que puede seguir, a su vez, cuatro niveles de aproxi-
macion, mas sofisticados y mas exigentes en cuanto a informacién necesaria, a medida que va
siendo preciso, en el proceso de validacién, acudir a modelos mas complejos. Este procedimiento
se describe en el apartado L.5.

¢ Finalmente, cabe plantear una aproximacién cualitativa de validacion, para estructuras que eviden-

cian un comportamiento previo positivo y un estado aceptable, tras la correspondiente inspeccion, o

gue sean de dificil modelizacion. El enunciado de este procedimiento se explica en el apartado L.6.
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Figura L.3. Organigrama propuesto para el proceso de comprobacién de la aptitud estructural de una obra de paso existente
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L.4. APROXIMACION INICIAL RELATIVISTA, POR COMPARACION DE LOS ESFUERZOS PRODUCIDOS AL
PASO DEL TREN DE CARGAS VIGENTE Y EL DE REFERENCIA

L.4.1. Planteamiento del problema

El proceso que debe seguirse para la estimacion de la aptitud de paso de un cierto tren de cargas por los

puentes ferroviarios existentes es el siguiente:

a. Determinar el tren de cargas vigente cuando se redacto el proyecto (lo que se puede deducir de la
fecha de proyecto y construccién de la obra (L.2.2), o, en su caso, cuando se acondiciond el puente

por reparacion o refuerzo.

b. Recabar el indice de estado de los elementos estructurales (IEE), el indice de estado de la cimenta-
cién (IEC) del puente y el nivel de gravedad més alto de los dafios detectados (Nméx) en cada ele-
mento de la obra de paso, resultado de la inspeccion principal.
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NOTAS:

* El indice de estado de los elementos estructurales (IEE) es el nivel de gravedad mas alto de los

dafios detectados en los elementos estructurales del puente.

 Elindice de estado de la cimentacion (IEC) es el nivel de gravedad mas alto de los dafios detecta-

dos en los elementos de la cimentacion del puente.

 El nivel de gravedad del dafio (N) es funcién del tipo de defecto, del elemento afectado y del esta-

do de avance o extension del defecto.

c. Comparar la envolvente de los esfuerzos correspondiente al tren de cargas vigente con la envolvente
de los esfuerzos correspondiente al tren de referencia en estudio. La primera envolvente se minora
en funcién de los indices (IEE) o (IEC), o bien en funcién del nivel de gravedad del dafio (N_, ) del

elemento que se esté evaluando, segun el caso.
d. Sila envolvente de esfuerzos correspondiente al tren de referencia en estudio es inferior a la envol-
vente de los esfuerzos correspondiente al tren de cargas vigente, con un margen de seguridad acep-

table y considerando el estado de la obra de paso, esta se califica como “apta”.

Eventualmente puede ser necesario considerar aspectos como el comportamiento en servicio, o el con-

fort del usuario, que no recoge este procedimiento.

Los niveles de gravedad del dafio (N) se definen en el cuadro L.4.1.
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NIVEL DE GRAVEDAD

DEL DANO

N1

Cuadro L.4.1. Descripcion de los niveles de gravedad del dafio (N)

DESCRIPCION

Defectos sin repercusién en el comportamiento
estructural, ni en la explotacion ferroviaria, ni en
la durabilidad o funcionalidad del elemento.

CORRELACION CON LA
CLASIFICACION DE DANOS
SEGUN LA INSTRUCCION
SOBRE INSPECCIONES
TECNICAS EN LOS PUENTES
DE FERROCARRIL (ITPF-05)

Clase 2

N2

Defectos sin repercusion en el comportamiento
estructural, ni en la explotacion ferroviaria, pero
que menoscaban la durabilidad o funcionalidad
del elemento.

Clase 2

N3

Defectos que evidencian una evolucién
patoldgica y pueden afectar a la seguridad
estructural o a la explotacién ferroviaria, o que
afectan a terceros.

Clase 1

N4

Defectos que afectan a la seguridad
estructural o a la explotacion ferroviaria. Se
requiere limitacién de velocidad para mantener
el nivel de seguridad.

Clase 1

L.4.2. Formulacién de la propuesta

Se plantea un criterio practico, forzosamente simplificado dadas las carencias de informacion, para la

consideracion de la aptitud del paso de trenes diferentes de los oficialmente considerados en el proyecto

o la explotacion de los puentes existentes en una red ferroviaria.

L.4.2.1. Planteamiento de la propuesta simplificada

Se considerara como “apta” la estructura frente al paso del tren de referencia si en todo punto (tanto

en el tablero como en las pilas y estribos, asi como en sus cimentaciones) se satisface la condicién

siguiente:

($(tp) — ASg) IN;

<
S(tr) < 10
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siendo:
S(tr) la envolvente de esfuerzos deducida para el tren de referencia (tr) objeto de estudio

S(tp) la envolvente de esfuerzos deducida para el tren de cargas vigente: tren de proyecto (tp) inicial o

correspondiente a un acondicionamiento posterior, en su caso, de la obra de paso

AS, incremento de la ley de esfuerzos de carga permanente, como consecuencia, en su caso, de los
sucesivos incrementos de la banqueta de balasto

IN.  Coeficiente de reduccion en funcién del nivel de gravedad del dafio (N__ ) del elemento que se esté

méx)
evaluando en cada momento (pilas, estribos, tablero, etc.). En el caso de que se esté llevando a
cabo una comprobacién donde entren en juego los diferentes elementos estructurales del puente,
por ejemplo, una comprobacién frente a cargas longitudinales de frenado y arranque, se empleara
como referencia el indice (IEE). En el caso de que se esté analizando la cimentacion, se empleara
como referencia el indice (IEC)

El coeficiente IN tomara un valor de 0.90 cuando el valor de N__, IEE o IEC sea N2,y 0.80 cuando el valor

sea N3.

maéx’

Por otra parte, este procedimiento solo es valido para puentes que no tengan en ninguno de sus ele-
mentos un nivel de gravedad del dafio N4. En estos casos, no se puede emplear este procedimiento

simplificado.

Los puentes arco de fabrica no son susceptibles de este tipo de analisis de acuerdo a lo indicado en el
apartado L.2.1 (su mecanismo resistente es muy particular y no se puede obtener el término S(tp) al no
haber normativa de referencia del momento de construccién de estas estructuras).

L.5. ANALISIS ESTRUCTURAL PROGRESIVO

Si la estructura no ha sido declarada “apta” tras el analisis inicial relativista indicado en L.4, debe proce-

derse progresivamente segun se sintetiza en el cuadro L.5. El proceso se detiene, en su caso, en el nivel

en que la estructura se declara “apta”:
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Cuadro L.5. Niveles de andlisis estructural

Nivel Método

Comprobacién de la estructura, haciendo uso de los trenes de carga utilizados para el

! proyecto de obra nueva y de la reglamentacion especifica vigente para obra nueva.

Comprobacién de la estructura para el tren de referencia correspondiente a la categoria de
linea EN, conforme al apéndice D. Para el resto de sobrecargas se consideraran las
especificaciones de la Instruccién de acciones vigente. En su caso, se realizara la
comprobacién para los trenes especiales que, igualmente, vendran definidos por su

2 geometria y cargas por eje.

Se utilizaran los cédigos de materiales con unos coeficientes de ponderacién corregidos, en
virtud de la disminucién de incertidumbres que representa que la estructura ya existe y que,
en su caso, ha evidenciado un comportamiento previo positivo. Se desarrolla en L.5.2.

Comprobaciones como las del nivel 2, pero con informacién actualizada en forma de
caracteristicas resistentes deducidas tras una inspeccion especial, auscultacién o pruebas

8 de carga. Contexto semiprobabilista con coeficientes parciales ajustados, con el fin de
obtener la misma fiabilidad que para obra nueva.
Aproximacién sofisticada en forma de analisis no lineal, tridimensional, en un contexto de
formato de comprobacién probabilista.

4

Este nivel de andlisis esta reservado a casos muy especiales, debido a la gran cantidad de
informacién que es preciso reunir y a lo costoso del andlisis.

L.5.1. Nivel 1. Trenes de carga envolventes para acciones del trafico y formatos de seguri-
dad de obra nueva, con la reglamentacién especifica vigente

Este procedimiento es el mds conservador. Tropieza con la dificultad de que ni los materiales ni los deta-
lles constructivos de las estructuras del pasado coinciden con los vigentes, lo que puede desembocar
en la necesidad de acudir al nivel 2, dadas las crecientes exigencias en cuanto a solicitaciones y el no
paralelo crecimiento de las capacidades resistentes de la estructura existente.

L.5.2. Nivel 2. Trenes de carga de referencia para acciones del trafico y formatos de seguri-
dad ajustados a obras existentes, con materiales idealizados

El formato es similar al del nivel 1, pero con dos diferencias importantes:

Para las cargas verticales se utilizan los trenes de referencia aplicables a la categoria de linea
segun la norma UNE-EN 15528 en lugar de las envolventes (LM71, SWO...).

e Para las acciones horizontales de frenado, se obtendran en funcién de la sobrecarga p de la
categoria de linea segiin UNE-EN 15528; la fuerza de frenado maxima es igual a 2,5 m/s? x p x L
(deceleracion maxima admisible x carga repartida por unidad de longitud x longitud del tablero),
con L <300 m . La fuerza de arranque se obtendra como 33 kN/m x L, con L <30 m.
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 Se utilizan coeficientes parciales de mayoracion de las acciones vy, y de minoracion de las resis-

tencias y_ mas adecuados que los correspondientes a obra nueva.
Los valores que se indican seguidamente pueden aplicarse solo a estructuras para velocidades no supe-
riores a 200 km/h. Para velocidades superiores puede ser necesario realizar un calculo dindmico de la

estructura.

La estructura se califica como “apta” si se verifica que:

Para la deduccion de las envolventes solicitantes S, se plantean las combinaciones de acciones como

se indica a continuacion.
a. Grupos de carga para acciones de trafico
La simultaneidad de las cargas de trafico ferroviario se considerard mediante los grupos de carga defi-

nidos en el cuadro L.5.2.1. Estos grupos de carga constituirdn una Unica accién variable en las combina-

ciones con otras acciones distintas al trafico.

Cuadro L.5.2.1. Grupos de carga para las acciones del trafico

. Acciones
Acciones
: e transversales de
Grupo de cargas Carga vertical longitudinales de :
fuerzas centrifuga
arranque y frenado
VALY
1 1,0 1,0@ 0,5@
2 1,0 0,5@ 1,00

Notas:
@ En caso de que sean favorables, estos valores de acciones no dominantes deben considerarse
iguales a cero.

Para puentes con dos o mas vias, los grupos de cargas deberdn tomarse para cada una de las vias.

b. Combinaciones de acciones

Las combinaciones de acciones se tomaran como:
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e Combinacién de acciones fundamental (situaciones persistentes y transitorias)

Sa = Zy{;,i Grit+ Y01@k1 +z Yo.i ¥o,iQkj + pPr)
7

j>1

e Combinacién de acciones extraordinaria (situaciones accidentales)

Sa= ) Gt Aq+ Qs + ) 1,0 + ()
i

>1
Siendo G, las cargas permanentes, Q, las acciones variables, P, las acciones de pretensado, A, las
acciones accidentales, , los coeficientes de combinacion y y los coeficientes parciales de seguridad de
mayoracion de las acciones.

En el cuadro L.5.2.2 se indican los coeficientes de combinacién @ que deben usarse:

Cuadro L.5.2.2. Coeficientes de combinacion g

Accion

Grupo de cargas 1
0 2, tréfico en una 0,80 0,80 0
sola via

Grupo de cargas 1
0 2, tréfico en dos o 0,80 0,70 0
mas vias

Cargas en paseos

s 0,80 0,50 0
de servicio
Viento 0,75 0,50 0
Temperatura 0,60 0,60 0,50

Para estructuras sometidas a acciones del trafico con dos o mas vias, se puede realizar un proceso de

evaluacion en dos pasos:

Paso 1: Las acciones del trafico en dos o mas vias se consideraran como:

¢ Una Unica accion variable, comprobando las estructuras bien como accién dominante o como

accion variable acompafiante.

* Si el resultado de la evaluacién indica resistencia insuficiente, se seguira el paso 2.
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Paso 2: Para la situacién en que las cargas de trafico se consideran como la accién variable dominante

en puentes cargados en mas de una via:

e El grupo de cargas 1 o 2 debe aplicarse en la via mas desfavorable como accién de trafico domi-
nante, con la accion del tréfico en la(s) otra(s) via(s) como accién acompaiiante.

c. Coeficientes parciales de seguridad

En el cuadro L.5.2.3 se definen los coeficientes parciales de mayoracién de acciones para cada tipo de

accion.

Cuadro L.5.2.3. Coeficientes parciales de mayoracion de acciones vy,

Coeficientes parciales

Accion Estado limite
v, (@)
Peso propio acero ELV 1,100
prop ELS 1,0
. L. e ELU 1,15@
Peso propio hormigén o fabrica ELS 10
. ELU 1,50@
@ () )
Peso propio balasto®, ELS 12
Peso propio vias( ELU 12
prop ELS 1,0
Peso propio de relleno bajo el ELU 1,2
balasto ELS 1,0
Peso propio de otros elementos ELU 1,25
auxiliares ELS 1,0
Carga vertical de trafico del tren
X " . ELU 1,4
de referencia (categoria de linea ELS 11
UNE-EN 15528)® !
ELU 1,20
Arranque o frenado ELS 10
Fuerzas centrifuga y lazo ELY 120
gay ELS 1,0
1 ELU 1,1
Viento ELS 10
Temperatura ELU 11
P ELS 1,0
Acciones accidentales ELU 1,0
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Notas:

En los casos en que el administrador de infraestructuras tenga suficiente confianza en la precision de los
datos, los factores parciales de seguridad citados podran ser determinados basdndose en andlisis probabilis-

ta especifico para la vida residual de las estructuras y los modelos de cargas de trafico aplicables.

El valor citado implica una medicién precisa y comprobacion in situ, en caso de que esta sea sélo aproxima-

da se tomara 1,20.

El valor citado implica una medicidn precisa y comprobacion in situ, en caso de que esta sea s6lo aproxima-

da se tomara 1,20.

Se puede tomar vy, = 1,35 en ELUy -y, = 1,1 en ELS si la profundidad del balasto esta controlada y limitada

por la geometria de la estructura.

El balasto situado mds de 0,30 m por debajo de la cara inferior de las traviesas se considerara relleno. El

balasto situado entre traviesas y lateralmente en una distancia de 0,30 m se considerard parte de la via.

La via incluye los carriles, las sujeciones, las traviesas y el balasto entre traviesas y en una distancia lateral

a ambos lados de 0,30 m.

El valor citado implica una medicion precisa y comprobacion in situ, en caso de que esta sea s6lo aproxima-

da se tomara 1,75.

Para transportes excepcionales en los que se conoce con precision y se controlan las cargas se consideraran

los coeficientes parciales como en el caso de las acciones accidentales.

d. Resistencias

Para la deduccion de las capacidades resistentes Rd se pueden utilizar los criterios contenidos en la

Instruccién de materiales estructurales (Real Decreto 470/2021, de 29 de Junio de 2021, por el que se

aprueba el Cédigo estructural)

Siendo:

R,. la resistencia caracteristica (0 nominal) del material objeto de comprobacién
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» v, coeficiente de minoracién de resistencia correspondiente a la incertidumbre en las propieda-
des del material (cuadro L.5.2.4)

* v, coeficiente de minoracion de resistencia correspondiente al estado en que se encuentra el ele-
mento estructural objeto de comprobacion (cuadro L.5.2.5)

Cuadro L.5.2.4. Coeficientes de minoracién de resistencia vy  para comprobacion de los ELU

Tipo de elementos Material Yo
Hierro forjado (antes de 1900) 12
Elementos metalicos Acero templado (después de 1,15
1900)
Aceros recientes (desde 1935) 1,10
Armaduras activas y pasivas 1,15
Hormigon en compresioén 1,5
Elementos de hormigén
Hormigén en cortante 1,25
Adherencia hormigén-acero 1,40

Cuadro L.5.2.5. Coeficientes de minoracién de resistencia -y, para comprobacion de los ELU

Tipo de elementos Estado del elemento

Buenas condiciones, sin dafios
en el revestimiento ni perdidas 1,0
por corrosion

Superficie oxidada 1,03

Elementos metalicos Elemento oxidado y

t
debilitamiento de la seccién 10 + 0,05 30 > 1,05
transversal

Comprobaciones sustentadas
en la medida del area residual 1,0
de la seccién transversal

Comprobaciones sustentadas 1
Elementos de hormigén en el coeficiente IN, definido en —
el apartado L.4.2.1 i

Nota:
t = periodo de tiempo transcurrido desde la construccién o reparacidn/refuerzo del puente hasta la actualidad
(afos)

Para la comprobacion de los ELS, se tomara v,=1y vy _=1, tanto para elementos de hormigén como
para metalicos.
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L.5.3. Nivel 3. Tren de referencia en estudio y formatos de seguridad ajustados a obras exis-
tentes, con datos de materiales actualizados tras una inspeccion especial

Es de uso frecuente en la comprobacién de estructuras existentes tras la realizacién de inspecciones
especiales (determinacion de las caracteristicas resistentes de los materiales mediante extracciéon de
probetas, en combinacion con métodos no destructivos), auscultaciones (caracterizacién dindmica) o
pruebas de carga. La aplicacion de este procedimiento requiere del conocimiento completo de la geo-
metria y del armado de las piezas de hormigén, o del reconocimiento completo de la estructura metalica.

La estructura se califica como “apta” si se verifica que
S, < Ry

El formato de seguridad sera el semiprobabilista ya descrito en L.5.3, con coeficientes parciales ya cali-
brados, o bien el semiprobabilista que resulta de una calibracién de acciones y, sobre todo, resistencias

y geometria, aplicando unos coeficientes parciales que den lugar, globalmente, a la misma fiabilidad B.

L.5.4. Nivel 4. Tren de referencia en estudio, materiales actualizados tras inspeccion espe-
cial y planteamiento probabilista

Se basa en el mismo criterio de analisis de la condicion S, < R,

Este nivel de andlisis estructural es el mas sofisticado y de gran complejidad, en la medida en que es
preciso recopilar una gran cantidad de informacion relativa a la geometria y a las caracteristicas de los
materiales, proceso constructivo original, asi como, en su caso, intervenciones posteriores de reparacion
o refuerzo. Exige conocer, obviamente, parametros estadisticos como medias y desviaciones tipicas de

las variables en juego.

L.6. VALIDACION CUALITATIVA

En el caso de algunos tipos de obras de paso para los que no existen procedimientos sancionados para
el andlisis estructural cuantitativo y no se requieran incrementos significativos de prestaciones, cabe la
posibilidad de llevar a cabo un analisis cualitativo si las estructuras han exhibido un comportamiento
previo positivo. Ejemplos de estructuras o elementos de este tipo son timpanos, bovedillas entre vigas
principales, obras de paso de luz moderada (hasta unos 4 m) construidas en fabrica de piedra, subes-

tructuras y cimentaciones. Los requisitos que deben exigirse para una validacion cualitativa son:
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* Que la estructura haya exhibido un comportamiento satisfactorio a lo largo de un tiempo suficien-

te (al menos 5 afios) desde la Ultima reparacion, refuerzo o modificacion.

e Que la inspeccion principal, especialmente detallada, no revele dafios o deterioros significativos.

¢ Que la inspeccion detallada permita confirmar su esquema estatico.

* Que el previsible deterioro de la estructura no ponga en peligro la seguridad estructural, al menos
hasta la siguiente inspeccioén principal programada

e Que no se prevean modificaciones significativas en los trenes de carga o, en general, en las solici-
taciones o condiciones de exposicion.

De la validacion cualitativa de la estructura se dejara constancia escrita y firmada por el ingeniero autor
de la misma, en un informe que al menos reflejara expresamente que se satisfacen los requisitos enun-

ciados.

L.7. CONSIDERACIONES ADICIONALES DE SEGURIDAD PARA EL COMPORTAMIENTO
EN SERVICIO

Las comprobaciones de aceleraciones verticales y alabeo deberan realizarse en el contexto del andlisis
general ya descrito en L.5 y segun lo recogido en la Instruccion de acciones a considerar en puentes de

ferrocarril vigente.
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APENDICE M. REQUISITOS DE CONTROL-MANDO Y SENALIZACION
Estos requisitos seran objeto de una futura Instruccién del subsistema de control-mando y sefializacion.
Detectores de caida de objetos (DCO)

El promotor de un nuevo paso superior llevara a cabo una evaluacién y valoracién del riesgo ante la caida
de objetos de gran volumen y peso a las vias del ferrocarril conforme a los métodos comunes de segu-
ridad (Reglamento de Ejecucién (UE) 402/2013 de la Comisién, de 30 de abril de 2013), para la dotacién
de las medidas de seguridad que resulten necesarias para el control y mitigacion de los peligros identi-
ficados a un nivel aceptable, incluida la posible disposicidn de un sistema de deteccién automatica de

caida de objetos a la via.

Los pasos superiores nuevos, asi como los existentes situados en lineas que se acondicionen o mejoren,
deberan dotarse de un sistema de deteccidn automatica de caida de objetos a la via en los casos defini-
dos en el articulo 63.4 del Real Decreto 929/2020, de 27 de octubre.

Los sistemas de gestion de la seguridad de los administradores de infraestructuras incluirdn una meto-
dologia de evaluacion y valoracién del riesgo de los pasos superiores existentes ante la caida de objetos
de gran volumen y peso a las vias del ferrocarril, debiéndose equipar con un sistema de deteccion auto-

matica de caida de objetos a la via cuando el nivel de riesgo resultante asi lo determine.

El sistema de deteccion de caida de objetos a la via debera ser capaz de discriminar el objeto por peso
y por tamafio, pudiendo al menos detectar los objetos de mas de 200 kg de peso y de volumen superior

a un metro cubico.

El sistema deberd enviar las alarmas a los centros de gestion y explotacién del trafico ferroviario (pues-
tos de mando o estaciones) para su valoracién y adopcién de las medidas cautelares que contemple el
sistema de gestidn de la seguridad del administrador de infraestructuras. A cada detector podra ir aso-
ciada una camara movil, que servira para verificar a distancia la gestién de la alarma. Adicionalmente, se
estudiara la posibilidad de relacionar el sistema de deteccidon automatica de caida de objetos a la via con

la sefalizacién ferroviaria en aquellos casos en que las instalaciones lo hagan viable.
Centro de control del administrador de la infraestructuras

Para la correcta gestion de las instalaciones de proteccién y seguridad de los tlneles, los sistemas seran
controlados a distancia mediante sistemas geograficos, desde los centros de control, que el adminis-
trador de infraestructuras dispondra geograficamente, y que operaran en coordinacién con el centro de

control de trafico correspondiente.
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Localizacion de los trenes dentro de los tineles

Dentro de un tunel, un tren se localiza en un determinado punto kilométrico, mediante la comunicacion
del maquinista al centro de control de trafico del administrador de infraestructuras, a través de tren-tierra
0 GSM-R, y mediante la ocupacion del circuito de via, con una precision correspondiente a la longitud del
circuito de via.

Es necesaria la localizacion exacta de la posicidn del tren, para poder concatenar esta informacién con
la posicién de la salida o galeria de evacuacion, y poder determinar de inmediato las instalaciones mas
idéneas a utilizar.

Interrupcion del trafico en tuneles

Las instalaciones de control-mando y sefializacion se disefiaran de modo que se permita interrumpir la

circulacién en el tunel en un plazo maximo de 5 minutos de acuerdo a lo indicado en el apartado 4.3.2.1
del libro tercero.
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APENDICE N. APLICACION DE LOS REQUISITOS DEL CAPITULO 4 A LAS Li-
NEAS DE ANCHO METRICO

En el presente apéndice se definen para cada uno de los apartados del capitulo 4 del libro tercero los
requisitos aplicables a las lineas con ancho métrico. Al final del titulo de cada apartado se incluye entre
paréntesis el apartado correspondiente del capitulo 4.
En los casos en los que no se define un requisito por no ser de aplicacién a las lineas de ancho métrico
se considera “no procede”, mientras que en aquellos casos en los que no se ha definido un requisito se
considera “cuestion pendiente”, en cuyo caso se consideraran los requisitos definidos por el promotor.
De acuerdo a lo indicado en el apartado b) del libro primero, se consideran para las lineas de ancho
métrico, normas nacionales los requisitos de los parametros definidos en las ETI, mientras que las ins-
trucciones adicionales corresponderian a los siguientes casos:

e Pardmetros no definidos en las ET

e Requisitos de parametros de las ETI no definidos en las mismas

e Cuestiones pendientes de los requisitos de los pardmetros definidos en las ETI

Para los apartados N.1 a N.6 del presente apéndice:

* Enlos parametros en los que se establecen normas nacionales se hace una referencia al

libro segundo del presente anexo.

e Siempre que se establecen instrucciones adicionales para las cuestiones pendientes de los
requisitos de los parametros definidos en las ETI, se indican en letra cursiva que la instruccién
adicional es una cuestion pendiente en relacion con el apartado correspondiente de la ETI.

e Siempre que se establecen instrucciones adicionales para requisitos de parametros incluidos
en las ETI, se indican en letra cursiva los apartados de las ETI correspondientes incluyendo
Unicamente lo que se defina con cardcter complementario a las mismas.

e Los parametros no incluidos en las ETI se identifican afiadiendo a continuacion del titulo en
letra cursiva la advertencia “parametro no incluido en las ETI” e indicando a continuacién que

su contenido son instrucciones adicionales.
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N.1. ESPECIFICACIONES FUNCIONALES Y TECNICAS DEL SUBSISTEMA (4.1)

Las especificaciones funcionales y técnicas del subsistema de infraestructura son los requisitos que
deben satisfacer los pardmetros funcionales y técnicos que caracterizan a dicho subsistema.

N.1.1. Categorias de linea (4.1.1)

Es de aplicacion el apartado 4.2.1 de la ETI de infraestructura.

Las instrucciones adicionales se definen en el apartado 4.1.1 del libro tercero.

N.1.2. Parametros caracteristicos (4.1.2)
Es de aplicacion el apartado 4.2.1 de la ETI de infraestructura.

Las instrucciones adicionales se definen en el apartado 4.1.2 del libro tercero.

N.1.2.1. Carga por eje y velocidad de la linea (4.1.2.1)
Es de aplicacion el apartado 4.2.7 de la ETI de infraestructura con las siguientes adaptaciones:

Se definen los cddigos de trafico P1000 para trafico de viajeros y F1-1000, F2-1000 y F3-1000 para tra-

fico de mercancias.

En los cuadros N.1.2.1.ay N.1.2.1.b se definen los valores de la carga por eje admisible y de la velocidad
de la linea para los cddigos de trafico P1000, F1-1000, F2-1000 y F3-1000. Sin embargo, la informacion
necesaria para definir la relacién entre la carga por eje maxima y la velocidad maxima, segun el tipo de

vehiculo, se recoge en el apéndice D.
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Cuadro N.1.2.1.a. Valores de los parametros caracteristicos carga por eje admisible y velocidad de la linea para el cédigo

de trafico P1000

Carga por eje admisible Velocidad de la linea

Cadigo de trafico LRE (km/h) @

P1000 16 50-100

Cuadro N.1.2.1.b. Valores de los parametros caracteristicos, carga por eje admisible y velocidad de la linea para los cédigos

de trafico F1-1000, F2-1000 y F3-1000

Cédigo de trafico Carga pO{t)e(jzt)e(Sa)\dmisible Veloci((li:::‘i;li‘t)e(l? linea
F1-1000 20 50-100
F2-1000 18 50-100
F3-1000 16 50-100

M

4

Esta carga por eje estd basada en la masa de disefio en orden de trabajo para cabezas motrices y locomoto-
ras, segun lo definido en el apartado 2.1 de UNE-EN 15663 y en la masa de disefio bajo carga (til excepcional

para otros vehiculos segun lo definido en el apéndice K de la ETI de infraestructura.

Esta carga por eje estd basada en la masa de disefio en orden de trabajo para cabezas motrices y locomoto-

ras, segun lo definido en el apartado 2.1 de la UN-EN 15663, en la masa de disefio bajo carga util excepcional
para otros vehiculos (excepto en el caso de los vagones) segun lo definido en el apéndice K de la ETI de
infraestructura y en la masa de disefio bajo carga (til normal en el caso de los vagones de acuerdo con la
tabla 5 de UNE-EN 15663.

Para las estructuras, la carga por eje por si misma no es suficiente para definir los requisitos sobre la infraes-
tructura. Los requisitos para las estructuras nuevas se especifican en los apartados 4.1.4.5.1 a 4.1.4.5.8 del
libro tercero (con la excepcion de que el factor alfa es igual a 0,91) y para las estructuras existentes en el

apartado 4.1.4.5.9 del libro tercero.

Se considera velocidad de la linea a la velocidad méxima para la que se ha disefiado la linea, para la cual
se cumplen los requisitos definidos en la presente Instruccion y que, por tanto, da lugar a una infraestructura
gue no impone restricciones operacionales a aquel material, conforme a la normativa nacional de material

rodante que le sean de aplicacién, que sea compatible con la misma.
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N.1.2.2. Longitud util de andén y longitud permitida del tren (4.1.2.3)

La instruccidn adicional es una cuestion pendiente en relacién con el apartado 4.2.1 de la ETI de infraes-

tructura.

N.1.3. Parametros funcionales y técnicos que caracterizan el subsistema de infraestructura (4.1.3)

Es de aplicacion el apartado 4.1.3 del libro tercero.

N.1.4. Requisitos aplicables a los parametros funcionales y técnicos que caracterizan el subsistema de

infraestructura (4.1.4)

El apartado 4.2.2.2 de la ETI de infraestructura es una norma nacional.

Las instrucciones adicionales se definen en el apartado 4.1.4 del libro tercero.

Los valores especificados de los parametros funcionales y técnicos solo son validos hasta una velocidad

maxima de la linea de 100 km/h.

N.1.4.1. Trazado de las lineas (4.1.4.1)

Es de aplicacion el apartado 4.1.4.1 del libro tercero.

N.1.4.1.1. Galibo de implantacion de obstaculos (4.1.4.1.1)

Las normas nacionales en relacidn con el apartado 4.2.3.1 de la ETI de infraestructura se definen en el
apartado 2.2.1 del libro segundo.

N.1.4.1.2. Distancia entre ejes de via (4.1.4.1.2)

Las normas nacionales en relacion con el apartado 4.2.3.2 de la ETI de infraestructura se definen en el
apartado 2.2.2 del libro segundo.
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N.1.4.1.3. Pendientes maximas y minimas (4.1.4.1.3)

a. Pendientes maximas

Lineas nuevas

Las normas nacionales en relacion con el apartado 4.2.3.3 de la ETI de infraestructura se definen en el
apartado 2.2.3 del libro segundo.

Lineas acondicionadas

Se incluyen las siguientes instrucciones adicionales en relacién con el apartado 4.2.3.3 de la ETI de infraes-
tructura:

No se especifican valores de las pendientes para las lineas acondicionadas, ya que las mismas se deter-
minan a partir de la situacién que presente la linea considerada.

En el caso de lineas de trafico de mercancias y trafico mixto, se tendra en cuenta lo siguiente:

¢ Para el disefio de variantes, las pendientes a adoptar no seran superiores a las pendientes del
corredor en que se ubican. En la medida de lo posible, se utilizaran los parametros antes citados
para lineas nuevas, previo analisis de la viabilidad de la aplicacion de estos pardmetros en la tota-
lidad del corredor.

¢ Si como resultado de este andlisis se concluyera la inviabilidad del disefio con estos parametros,
deberan analizarse las repercusiones que tendria un aumento de las pendientes, teniendo en
cuenta las caracteristicas limite de traccion y frenado del material rodante, establecidas en la
normativa nacional de material rodante. En este caso, previa consulta de las empresas ferrovia-
rias que ya operen o tengan previsto operar y comunicacion a la autoridad ferroviaria, se requiere
la aprobacion expresa del administrador de infraestructuras o mediante aprobacion del proyecto,

mencionando los parametros especificos en la aprobacion correspondiente.

b. Pendientes minimas

Se incluyen las siguientes instrucciones adicionales en relacién con el apartado 4.2.3.3 de la ETI de infraes-
tructura:

La pendiente minima en tuneles se define en el apartado 4.1.4.9 del libro tercero.
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La pendiente minima en tramos en desmonte sera aquella que garantice un drenaje por gravedad con

pendiente longitudinal no inferior a 5 mm/m.

N.1.4.1.4. Radio minimo de las alineaciones circulares, (R) (4.1.4.1.4)

a. En via general

Las normas nacionales en relacién con el apartado 4.2.3.4 de la ETI de infraestructura se definen en el
apartado 2.2.4 del libro segundo.

b. En andenes

La instruccién adicional es una cuestion pendiente en relacién con el apartado 4.2.9.4 de la ETI de infraes-

tructura.

N.1.4.1.5. Radio minimo de los acuerdos verticales, (Rv) (4.1.4.1.5)

La instruccién adicional es una cuestion pendiente en relacién con el apartado 4.2.3.5 de la ETI de infraes-

tructura.

N.1.4.2. Parametros de via (4.1.4.2)

N.1.4.2.1. Ancho de via (4.1.4.2.1)

a. Ancho de via nominal

Las normas nacionales en relacion con el apartado 4.2.4.1 de la ETI de infraestructura se definen en el
aparado 2.2.5 del libro segundo.

b. Ancho de via en curvas de radio reducido

Se incluyen las siguientes instrucciones adicionales en relacién con el apartado 4.2.4.1 de la ETI de infraes-

tructura:

Las curvas deben tener los anchos reflejados en el cuadro N.1.4.2.1.
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Cuadro N.1.4.2.1. Ancho en curvas de radio reducido.

ETIN ()] Ancho de via (mm)

R =200 1000
200>R =150 1005
150 >R =125 1010
125>R =100 1015
100>R=90 1020

El ancho de via reflejado en el cuadro N.1.4.2.1 es un valor minimo, que podra incrementarse hasta en 5
mm si los componentes de via disponibles para su incremento (traviesa, placa acodada, etc.) no permi-
tieran obtener el valor exacto de la tabla.

En el caso de desvios con curvas de radio equivalente de la via desviada inferior a 200 m, se aplicara el

sobreancho del cuadro N.1.4.2.1 si bien podra ajustarse en funcion de las disponibilidades tecnolégicas
y de disefio de los aparatos.

N.1.4.2.2. Peralte, (D) (4.1.4.2.2)

Ademas de expresar el peralte en mm, se admitird también la posibilidad de medirlo mediante la inclina-
cion del plano de rodadura respecto de la horizontal, expresado en %.

a. En plena via

Las normas nacionales en relacién con el apartado 4.2.4.2 de la ETI de infraestructura se definen en el
aparado 2.2.6 del libro segundo.

b. En aparatos de via

Se incluyen las siguientes instrucciones adicionales en relacién con el apartado 4.2.4.2 de la ETI de infraes-

tructura:

Salvo casos excepcionales debidamente justificados, en el disefio se evitara la instalacion de aparatos
de via en vias peraltadas. No se aceptaran desvios peraltados en curvas de transicion en lineas nuevas
o en variantes. En el caso de alineaciones circulares la instalacién de este tipo de desvios peraltados se
restringira a situaciones concretas, en cuyo caso deberd ser justificada.
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Los limites para el peralte de disefio se recogen en el cuadro N.1.4.2.2.

Cuadro N.1.4.2.2. Valores limite para el peralte de disefio en aparatos de via, D

lim

(mm)

Peralte en aparatos de via (mm)

Limite excepcional
Limite de Limit I ; =
referencia = Desvios Desvios

convergentes divergentes

0 60 100 60

c. En andenes

Las normas nacionales en relacién con el apartado 4.2.4.2 de la ETI de infraestructura se definen en el

aparado 2.2.6 del libro segundo.

N.1.4.2.3. Variacién del peralte en funcién del tiempo, (dD/dt) (4.1.4.2.3) (parametro no incluido en la
ETI de infraestructura)

Se incluyen las siguientes instrucciones adicionales:

La variacion del peralte con respecto al tiempo debera satisfacer la siguiente ecuacion:

@AD-V{@J
dt 36-L, \dt)..

siendo:

dD/dt: Variacion del peralte con respecto al tiempo, (mm/s)
AD: Variacion del peralte, (mm)
V: Velocidad maxima de trayecto, (km/h)

L,: Longitud de desarrollo del peralte, (m)

La variacion del peralte en funcion del tiempo se limitard a los valores recogidos en el cuadro N.1.4.2.3.
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Cuadro N.1.4.2.3. Valores limite de la variacién del peralte en funcién del tiempo, (dD/dt) .

Variacion del peralte en funcion del tiempo (mm/s)

Limite de referencia Limite normal Limite excepcional

N.1.4.2.4. Variacion del peralte respecto a la longitud (rampa de peralte), (dD/ds) (4.1.4.2.4) (parametro
no incluido en la ETI de infraestructura)

Se incluyen las siguientes instrucciones adicionales:

La variacion del peralte con respecto a la longitud deberd satisfacer la siguiente ecuacion:
dD AD (dD)
—=—Z
lim

ds L, \ds

siendo:

AD: Variacién del peralte, (mm)
LD: Longitud de desarrollo del peralte, (m)

Los limites de la rampa de peralte se recogen en el cuadro N.1.4.2.4.

Cuadro N.1.4.2.4. Valores limite de la rampa de peralte, (dD/ds)

Rampa de peralte (mm/m)

Limite de referencia Limite normal Limite excepcional

N.1.4.2.5. Insuficiencia de peralte, (4.1.4.2.5)
a. Insuficiencia de peralte en plena via y en via directa a través de aparatos de via, (a)

Las normas nacionales en relacién con el apartado 4.2.4.3 de la ETI de infraestructura se definen en el
aparado 2.2.7 del libro segundo.
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Se incluyen las siguientes instrucciones adicionales en relacion con el apartado 4.2.4.3 de la ETI de infraes-
tructura:

La aceleracion por insuficiencia de peralte se denomina también aceleracion no compensada y se calcu-
la mediante la siguiente expresion:

v D_
“=1296-g 9T = Guum
siendo:

a; Aceleracion no compensada (m/s?)

V: Velocidad méxima de trayecto (km/h)

R: Radio de la alineacion circular (m)

g: Aceleracion de la gravedad (m/s?)

D: Peralte de la curva (mm)

L: Distancia entre los circulos de rodadura (mm)

El peralte de equilibrio es aquel para el que la aceleracion no compensada seria nula:

V2
DEQ =dqE ?

siendo:

g Coeficiente del peralte de equilibrio, igual a 8,299 mm.m.h?/km?

La diferencia entre el peralte de equilibrio y el peralte aplicado es la insuficiencia de peralte, que se cal-

cula mediante la siguiente expresion:

a. Variacién brusca de la insuficiencia de peralte en plena via y en via desviada de los aparatos
de via (Al)

La instruccién adicional es una cuestion pendiente en relacién con el apartado 4.2.4.4 de la ETI de infraes-
tructura.
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N.1.4.2.6. Variacion de la insuficiencia de peralte en funcion del tiempo (dI/dt) (4.1.4.2.6) (parametro

no incluido en la ETI de infraestructura)
Se incluyen las siguientes instrucciones adicionales:

La variacion de la aceleracién por insuficiencia de peralte con respecto al tiempo a lo largo de una curva
de transicion debera satisfacer la siguiente ecuacion:

da, 7AaI-V< da,
di 361, \dt )

Dicha variacion expresada en funcién de la insuficiencia de peralte debera satisfacer la siguiente ecua-

cion:

dl M-V _dl
dt 3,6-L; (E)h-m

siendo:

da/dt: Variacién de la aceleracién por insuficiencia de peralte con respecto al tiempo, (m/s?)
Aa, Variacion de la aceleracion por insuficiencia de peralte, (m/s?)

Al: Variacion de la insuficiencia de peralte con respecto al tiempo (mm)

V: Velocidad méxima de trayecto (km/h)

L, Longitud de la curva de transicién (m)

Este parametro determina la longitud de transicion necesaria para garantizar una variacién suave de la

insuficiencia de peralte.

Los limites para la variacion de la aceleracion por insuficiencia de peralte con respecto al tiempo se
recogen en el cuadro N.1.4.2.6.1 a titulo informativo, para el disefio deberan utilizarse los limites de insu-
ficiencia de peralte incluidos en el cuadro N.1.4.2.6.2.

Cuadro N.1.4.2.6.1. Valores limite de la variacion de la aceleracion por insuficiencia de peralte con respecto al tiempo,
(dalldt)lim

Variacion de la aceleracién por insuficiencia de peralte con respecto al tiempo (da/dt), _
(m/s?)

Limite de referencia Limite normal Limite excepcional

0,36 0,65
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Los correspondientes limites en términos de insuficiencia de peralte se recogen en el cuadro N.1.4.2.6.2.

Cuadro N.1.4.2.6.2. Valores limite de la variacion de la insuficiencia de peralte con respecto al tiempo, (dl/dt), , (mm/s)

Variacion de la insuficiencia de peralte con respecto al tiempo (dl/dt),  (mm/s)

Limite de referencia Limite normal Limite excepcional

40 60

El valor limite excepcional podra ser utilizado, sin necesidad de justificacion expresa, en aquellos traza-

dos de estacién que no sean vias generales.

N.1.4.2.7. Exceso de peralte, (E) (4.1.4.2.7) (pardmetro no incluido en la ETI de infraestructura)
Se incluyen las siguientes instrucciones adicionales:

Deben estudiarse todas aquellas situaciones en las que por circular un determinado tipo de material
rodante a una velocidad inferior a la del disefio, se produzcan situaciones de exceso de peralte, compro-
bando que se cumplen los limites establecidos en este apartado. Generalmente estas se producen por:

— Circulaciones de trenes de mercancias

— Circulaciones de trenes de viajeros en lineas donde coexistan distintas tipologias de trafico y de
material rodante con distintas velocidades maximas (Media distancia, Cercanias)

— Circulaciones de viajeros y de mercancias que, al aproximarse a una estacioén o bifurcacion, deben
reducir velocidad por deber recorrer un itinerario por via desviada

Para todas estas circulaciones debe estimarse la velocidad minima de referencia, que es un dato de par-
tida funcion de las condiciones de explotacién de la linea y del material rodante asociado a los tréficos
actuales y previstos a futuro. Debe evitarse una sobreestimacion de la velocidad minima de referencia
respecto a la real de circulacién, ya que conlleva un exceso de peralte real por encima del de calculo.

La diferencia entre el peralte aplicado y el peralte de equilibrio es el exceso de peralte, que se calcula
mediante la siguiente expresion:

VZ
E=D_DEQ=D_CIE?
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siendo:

V: Velocidad méxima de trayecto (km/h)

R: Radio de la alineacién circular (m)

D: Peralte de la curva (mm)

g, Coeficiente del peralte de equilibrio, igual a 8,299 mm.m.h?/km?

Los limites para la aceleracion por exceso de peralte se recogen en el cuadro N.1.4.2.7.1 a titulo informa-
tivo, para el disefio deberan utilizarse los limites de exceso de peralte incluidos en el cuadro N.1.4.2.7.2.

Cuadro N.1.4.2.7.1. Valores limite de la aceleracion por exceso de peralte

Aceleracion por exceso de peralte (m/s?)

Limite de referencia Limite normal Limite excepcional

0,55 0,65 0,74

Los correspondientes limites en términos de exceso de peralte se recogen en el cuadro N.1.4.2.7.2.

Cuadro N.1.4.2.7.2. Valores limite de exceso de peralte

Exceso de peralte (mm)

Limite de referencia Limite normal Limite excepcional

60 70 80

En el caso de lineas con trafico mayoritario de viajeros se podran utilizar los valores limites normales

como valores de referencia.

N.1.4.2.8. Conicidad equivalente (4.1.4.2.8)

a. Valores de disefio de la conicidad equivalente

La instruccidn adicional es una cuestién pendiente en relacion con el apartado 4.2.4.5 de la ETI de infraestructura.

b. Valores en servicio de la conicidad equivalente

La instruccién adicional es una cuestion pendiente en relacion con el apartado 4.2.11.2 de la ETI de infraestructura.
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N.1.4.2.9. Perfil de la cabeza de carril (4.1.4.2.9)

Las normas nacionales en relacién con el apartado 4.2.4.6 de la ETI de infraestructura se definen en el

aparado 2.2.8 del libro segundo.

Las instrucciones adicionales se definen en el apartado 4.1.4.2.9 del libro tercero.

N.1.4.2.10. Inclinacién del carril (4.1.4.2.10)

Las normas nacionales en relacidn con el apartado 4.2.4.7 de la ETI de infraestructura se definen en el
aparado 2.2.9 del libro segundo.

Las instrucciones adicionales se definen en el apartado 4.1.4.2.10 del libro tercero.

N.1.4.2.11. Longitud minima de las curvas de transicion y de las alineaciones de curvatura constante
(4.1.4.2.11) (pardmetro no incluido en la ETI de infraestructura)

Se incluyen las siguientes instrucciones adicionales:
a. Longitud minima de las curvas de transicion

La longitud minima de la transicion lineal del peralte debera cumplir las dos siguientes ecuaciones:

dpy’
L,> AD(E) [m]

lim

L,z VAD{dD]_ [m]
3.6

E

siendo:

AD: Variacién del peralte (mm)

dD/dt: Variacion del peralte con respecto al tiempo (mm/s)
V: Velocidad maxima de trayecto, (km/h)

L,: Longitud de desarrollo del peralte (m)
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La longitud minima de la curva de transicién debera cumplir la siguiente ecuacion:

L, >—All =
36 \dr

[m]

4 d[]“

lim

siendo:

Al: Variacién de la insuficiencia de peralte (mm)

dl/dt: Variacion de la insuficiencia de peralte con respecto al tiempo (mm/s)
V: Velocidad méaxima de trayecto, (km/h)

L,: Longitud de la curva de transicién (m)

b. Longitud minima de las alineaciones de curvatura constante
b.1. Longitud de alineaciones con peralte constante entre dos transiciones lineales de peralte (L)

Para el caso de alineacién circular comprendida entre dos clotoides, con su peralte correspondiente, se
puede aceptar excepcionalmente un desarrollo nulo, si bien es preferible respetar los valores del cuadro
N.1.4.2.11. Para el caso de curva y contracurva, si no es posible conseguir la longitud minima recomen-
dada, es preferible enlazarlas sin tramo recto entre ellas, con las clotoides correspondientes unidas en
sus origenes (curvatura nula). En este caso, la longitud de alineacion de curvatura (y de peralte) constan-
te entre transiciones de peralte seria nula.

Cuadro N.1.4.2.11. Longitud minima de peralte constante entre transiciones lineales de peralte

Longitud de peralte constante entre transiciones lineales de peralte (m)

Limite de referencia Limite normal Limite excepcional

V/30 V/3 V/5

() El valor minimo no debe ser inferior a 20 m.

Se recomienda ademads que la longitud minima de tramos de peralte constante no sea inferior a 20 m,
para los valores limite normales y excepcionales.

b.2. Longitud minima entre puntos de tangencia de dos cambios bruscos de insuficiencia de peralte

Las instrucciones adicionales se definen en el apartado H.1 del apéndice H.
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N.1.4.2.12. Longitud minima de las alineaciones verticales, (Lv) (4.1.4.2.12) (parametro no incluido en
la ETI de infraestructura)

Se incluyen las siguientes instrucciones adicionales:

a. Tramos de pendiente constante

La longitud minima para tramos de pendiente constante debera cumplir con los valores indicados en el
cuadro N.1.4.2.12 a.

Cuadro N.1.4.2.12 a. Longitud minima de alineaciones con pendiente constante

Longitud de alineaciones con pendiente constante (m)

Limite de referencia Limite normal Limite excepcional

V/20 V/3 V/5

( El valor minimo no debe ser inferior a 20 m.

Se recomienda ademas que la longitud minima de tramos de rasante constante no sea inferior a 20 m,
para los valores limite normales y excepcionales.

b. Acuerdos verticales

La longitud de los acuerdos verticales depende del radio del acuerdo y de la variacion de la rasante
media en radianes:

siendo:
L: Longitud del acuerdo vertical (m)
R,: Radio del acuerdo vertical (m)

O: Variacion de la rasante en radianes (rad)

La longitud minima de los acuerdos verticales debera cumplir asimismo con los valores minimos abso-

lutos de disefo indicados en el cuadro N.1.4.2.12 b.
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Cuadro N.1.4.2.12 b. Longitud minima de los acuerdos verticales (m)

Longitud minima de los acuerdos verticales (m)

Vias fuera del dominio de las estaciones (valor limite de referencia, 20
normal y excepcional)

Vias generales de estaciones (valor limite de referencia y normal) 20

Vias de apartado de estaciones Vs70km/h 0
y vias generales (casos

excepcionales) 70 <V <100 km/h 10

N.1.4.3. Aparatos de via (4.1.4.3)

N.1.4.3.1. Dispositivos de encerrojamiento (4.1.4.3.1) (pardmetro no incluido en la ETI de infraestructura)

Las instrucciones adicionales se definen en el apartado 4.1.4.3.1 del libro tercero.

N.1.4.3.2. Uso de corazones de punta movil (4.1.4.3.2)

La instruccidn adicional es una cuestion pendiente en relacién con el apartado 4.2.5.2 de la ETI de infraes-

tructura.

N.1.4.3.3. Geometria de disefio de los aparatos de via (4.1.4.3.3)

Se incluyen las siguientes instrucciones adicionales en relacién con el apartado 4.2.5.1 de la ETI de infraes-

tructura:
¢ Los cambios de los aparatos de via dispondran de aguja tangente en lineas nuevas y acondiciona-
das, si bien en casos justificados se admitirdn agujas secantes (por ejemplo, en el caso de que la
velocidad sea reducida o existan dificultades de encaje geométrico).

N.1.4.3.4. Longitud maxima no guiada en corazones obtusos de punta fija (4.1.4.3.4)

La instruccion adicional es una cuestion pendiente en relacion con el apartado 4.2.5.3 de la ETI de infraes-

tructura.
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N.1.4.4. Resistencia de la via frente a las cargas aplicadas (4.1.4.4)

Las normas nacionales en relacién con el apartado 4.2.6 de la ETI de infraestructura se definen en el
aparado 2.2.10 del libro segundo.

Las instrucciones adicionales se definen en el apartado 4.1.4.4 del libro tercero.

N.1.4.5. Resistencia de las estructuras frente a las cargas del trafico (4.1.4.5)

Las normas nacionales en relacién con el apartado 4.2.7 de la ETI de infraestructura se definen en el
aparado 2.2.11 del libro segundo.

Las instrucciones adicionales se definen en el apartado 4.1.4.5 del libro tercero.

N.1.4.6. Calidad geométrica de la via y limites de defectos aislados (4.1.4.6)

La instruccidn adicional es una cuestion pendiente en relacion con el apartado 4.2.8 de la ETI de infraes-

tructura.

N.1.4.7. Andenes (4.1.4.7)

Las instrucciones adicionales se definen en el apartado 4.1.4.7 del libro tercero.

N.1.4.7.1. Acceso al andén (4.1.4.7.1) (parametro no incluido en la ETI de infraestructura)

Se incluyen las siguientes instrucciones adicionales:

Lineas nuevas

Nunca existird una sola via entre dos andenes, salvo que exista un itinerario alternativo para el paso de

transportes excepcionales. En casos debidamente justificados, la via entre dos andenes se montara sin
balasto para posibilitar su mantenimiento.
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N.1.4.7.2. Longitud util de andén (4.1.4.7.2)

La instruccién adicional es una cuestion pendiente en relacién con el apartado 4.2.9.1 de la ETI de infraes-

tructura.

N.1.4.7.3. Anchura y borde de los andenes (4.1.4.7.3)

Las normas nacionales en relacién con el apartado 4.2.1.12 de la ETI de accesibilidad para personas con
discapacidad y de movilidad reducida se definen en el aparado 2.2.23 del libro segundo.

Las instrucciones adicionales se definen en el apartado 4.1.4.7.3 del libro tercero. Adicionalmente se con-

sideran las siguientes instrucciones adicionales:

En el caso de que la velocidad maxima permitida de paso de los trenes de mercancias por las estaciones
sea igual o inferior a 90 km/h podrd adoptarse un ancho de la zona de peligro de 600 mm.

Se garantizara la existencia de un refugio ante posibles caidas de personas a la via, bien mediante un
hueco bajo el borde del andén o bien aumentando el entreeje.

N.1.4.7.4. Extremos de los andenes (4.1.4.7.4)

Las normas nacionales en relacién con el apartado 4.2.1.13 de la ETI de accesibilidad para personas con
discapacidad y de movilidad reducida se definen en el aparado 2.2.24 del libro segundo.

Las instrucciones adicionales se definen en el apartado 4.1.4.7.4 del libro tercero.

N.1.4.7.5. Altura de andén (4.1.4.7.5)

Las normas nacionales en relacion con el apartado 4.2.9.2 de la ETI de infraestructura se definen en el
aparado 2.2.12 del libro segundo.

Se incluyen las siguientes instrucciones adicionales en relacion con el apartado 4.2.9.2 de la ETI de infraes-

tructura:

Andenes existentes:

Sera obligatorio el cumplimiento del requisito indicado para los andenes nuevos en los andenes existen
tes, cuando estén incluidos en el ambito de actuacion de las obras de acondicionamiento o renovacion
de la linea en que se integren.
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En caso de renovacion o acondicionamiento de la linea en que se integren los andenes, podran aplicarse
las siguientes condiciones de manera justificada y garantizando que la diferencia de altura resultante
sea aceptable en términos de accesibilidad:
e Se permitird la aplicacion de alturas nominales de andén, a lo largo de toda su longitud, diferentes
a las exigidas en el caso de andenes de nueva construccién por coherencia con un plan concreto
de acondicionamiento o renovacion de la linea en que se integren.
e Se permitira la aplicacion de otras alturas nominales de andén, a lo largo de toda su longitud,
cuando para alcanzar la conformidad se precisen alteraciones estructurales de cualquier elemento
portante.

N.1.4.7.6. Separacion de andén (4.1.4.7.6)

La instruccién adicional es una cuestion pendiente en relacién con el apartado 4.2.9.3 de la ETI de infraes-

tructura.

N.1.4.7.7. Cruces de via en andenes para viajeros (4.1.4.7.7)

Las normas nacionales en relaciéon con el apartado 4.2.1.15 de la ETI de accesibilidad para personas con
discapacidad y de movilidad reducida se definen en el aparado 2.2.25 del libro segundo.

Las instrucciones adicionales se definen en el apartado 4.1.4.7.7 del libro tercero.

N.1.4.8. Salud, seguridad y medio ambiente (4.1.4.8)

N.1.4.8.1. Limites de ruido y de vibracién, y medidas de atenuacion (4.1.4.8.1) (pardmetro no incluido

en la ETI de infraestructura)

Las instrucciones adicionales se definen en el apartado 4.1.4.8.1 del libro tercero.

N.1.4.8.2. Resistencia eléctrica de la via (4.1.4.8.2) (parametro no incluido en la ETI de infraestructura)

Las instrucciones adicionales se definen en el apartado 4.1.4.8.2 del libro tercero.
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N.1.4.8.3. Efecto de los vientos transversales (4.1.4.8.3)

La instruccion adicional es una cuestién pendiente en relacion con el apartado 4.2.10.2 de la ETI de infraes-

tructura.

N.1.4.8.4. Acceso o intrusion en las instalaciones de las lineas (4.1.4.8.4) (parametro no incluido en Ia

ETI de infraestructura)

Las instrucciones adicionales se definen en el apartado 4.1.4.8.4 del libro tercero.

N.1.4.8.5. Evacuacion fuera de los tineles (4.1.4.8.5) (parametro no incluido en la ETI de infraestructura

y de accesibilidad para personas con discapacidad y de movilidad reducida)

Las instrucciones adicionales se definen en el apartado 4.1.4.8.5 del libro tercero.

N.1.4.8.6. Levante de balasto (4.1.4.8.6)

No procede.

N.1.4.8.7. Detectores de cajas de grasa calientes (4.1.4.8.7) (parametro no incluido en la ETI de infraes-

tructura)

Las instrucciones adicionales se definen en el apartado 4.1.4.8.7 del libro tercero.

N.1.4.9. Seguridad en los tineles ferroviarios (4.1.4.9)

El apartado 4.2 de la ETI de seguridad en tuneles es una norma nacional.

Las instrucciones adicionales se definen en el apartado 4.1.4.9 del libro tercero.

N.1.4.9.1. Efecto piston en las estaciones subterraneas (4.1.4.9.1) (parametro no incluido en la ETI de

seguridad en tuneles)

No procede.
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N.1.4.9.2. Efecto piston en los tineles. Requisitos de proteccion contra las variaciones de presion
(4.1.4.9.2)

No procede.

N.1.4.9.3. Seccién transversal del tinel (4.1.4.9.3) (pardmetro no incluido en la ETI de seguridad en

tineles)

Las instrucciones adicionales se definen en el apartado 4.1.4.9.3 del libro tercero.

N.1.4.9.4. Prevencion de accesos no autorizados al tunel, salidas de emergencia y salas técnicas
(4.1.4.9.4)

Las normas nacionales en relacién con el apartado 4.2.1.1 de la ETI de seguridad en tuneles se definen
en el apartado 2.2.26 del libro segundo.

Las instrucciones adicionales se definen en el apartado 4.1.4.9.4 del libro tercero.

N.1.4.9.5. Proteccion y seguridad contra incendios (4.1.4.9.5)

Las normas nacionales en relacion con los apartados 4.2.1.2,4.2.1.3y 4.2.1.4 de la ETI de seguridad en

tuneles se definen en el apartado 2.2.27 del libro segundo.

Las instrucciones adicionales se definen en el apartado 4.1.4.9.5 del libro tercero.

N.1.4.9.6. Rutas de evacuacion hacia zonas seguras (4.1.4.9.6)

Las normas nacionales en relacién con el apartado 4.2.1.5.2 de la ETI de seguridad en tuneles se definen

en el apartado 2.2.28 del libro segundo.

Las instrucciones adicionales se definen en el apartado 4.1.4.9.6 del libro tercero.

N.1.4.9.7. Zonas seguras y acceso a las mismas (4.1.4.9.7)

Las normas nacionales en relacion con los apartados 4.2.5.1, 4.2.5.2 y 4.2.5.3 de la ETI de seguridad en

tuneles se definen en el apartado 2.2.29 del libro segundo.

Las instrucciones adicionales se definen en el apartado 4.1.4.9.7 del libro tercero.
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N.1.4.9.8. Pasillos de evacuacion en tiuneles (4.1.4.9.8)

Las normas nacionales en relacion con el apartado 4.2.1.6 de la ETI de seguridad en tuneles se definen
en el apartado 2.2.30 del libro segundo.

Las instrucciones adicionales se definen en el apartado 4.1.4.9.8 del libro tercero, a excepcidn del nivel del
pasillo que estara situado a 0,80 m por encima de la cota del carril mas préximo al pasillo de evacuacion,
salvo casos excepcionales debidamente justificados.

N.1.4.9.9. Alumbrado de emergencia en las rutas de evacuacion (4.1.4.9.9)

Las normas nacionales en relacién con el apartado 4.2.1.5.4 de la ETI de seguridad en tuneles se definen
en el apartado 2.2.31 del libro segundo.

Las instrucciones adicionales se definen en el apartado 4.1.4.9.9 del libro tercero.

N.1.4.9.10. Seializaciéon de la evacuacion (4.1.4.9.10)

Las normas nacionales en relacién con el apartado 4.2.1.5.5 de la ETI de seguridad en tuneles se definen
en el apartado 2.2.32 del libro segundo.

Las instrucciones adicionales se definen en el apartado 4.1.4.9.10 del libro tercero.

N.1.4.9.11. Comunicacién de emergencia (4.1.4.9.11)

Las normas nacionales en relacion con el apartado 4.2.1.8 de la ETI de seguridad en tuneles se definen
en el apartado 2.2.33 del libro segundo.

Las instrucciones adicionales se definen en el apartado 4.1.4.9.11 del libro tercero.

N.1.4.9.12. Acceso para los servicios de intervencion en emergencias (4.1.4.9.12) (parametro no incluido
en la ETI de seguridad en ttneles)

Las instrucciones adicionales se definen en el apartado 4.1.4.9.12 del libro tercero.
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N.1.4.9.13. Puntos de evacuacién y rescate (4.1.4.9.13)

Las normas nacionales en relacion con el apartado 4.2.1.7 de la ETI de seguridad en tuneles se definen
en el apartado 2.2.34 del libro segundo.

Las instrucciones adicionales se definen en el apartado 4.1.4.9.13 del libro tercero.

N.1.4.9.14. Zonas de rescate fuera del ttnel (4.1.4.9.14)

Las normas nacionales en relacién con el apartado 4.2.1.7 de la ETI de seguridad en tuneles se definen
en el apartado 2.2.35 del libro segundo.

Las instrucciones adicionales se definen en el apartado 4.1.4.9.14 del libro tercero.

N.1.4.9.15. Suministro de agua (4.1.4.9.15)

Las instrucciones adicionales se definen en el apartado 4.1.4.9.15 del libro tercero.

N.1.4.9.16. Suministro de energia eléctrica para los servicios de intervencion en emergencias

(4.1.4.9.16)

Las normas nacionales en relacién con el apartado 4.2.1.9 de la ETI de seguridad en tuneles se definen
en el apartado 2.2.36 del libro segundo.

Las instrucciones adicionales se definen en el apartado 4.1.4.9.16 del libro tercero.

N.1.4.9.17. Fiabilidad de las instalaciones eléctricas (4.1.4.9.17)

Las normas nacionales en relacion con el apartado 4.2.1.10 de la ETI de seguridad en tlneles se definen
en el apartado 2.2.36 del libro segundo.

Las instrucciones adicionales se definen en el apartado 4.1.4.9.17 del libro tercero
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N.1.4.9.18. Comunicacién y alumbrado en zonas de seccionadores (4.1.4.9.18)

Las normas nacionales en relacion con el apartado 4.2.1.11 de la ETI de seguridad en tlneles se definen

en el apartado 2.2.37 del libro segundo.

N.1.4.10. Disposiciones para la operacion del trafico ferroviario (4.1.4.10)

N.1.4.10.1. Marcadores de localizacion (4.1.4.10.1)

Las normas nacionales en relacion con el apartado 4.2.11.1 de la ETI de infraestructura se definen en el
aparado 2.2.13 del libro segundo.

Las instrucciones adicionales se definen en el apartado 4.1.4.10.1 del libro tercero.

N.1.4.10.2. Longitud de las vias de estacionamiento y otras zonas de muy baja velocidad (4.1.4.10.2)
(parametro no incluido en la ETI de infraestructura)

Las instrucciones adicionales se definen en el apartado 4.1.4.10.2 del libro tercero.

N.1.4.10.3. Toperas (4.1.4.10.3) (parametro no incluido en la ETI de infraestructura)

Las instrucciones adicionales se definen en el apartado 4.1.4.10.3 del libro tercero.

N.1.4.11. Instalaciones fijas que prestan servicio a los trenes

Este apartado sefiala los elementos de infraestructura del subsistema de mantenimiento precisos para

el servicio de los trenes.

N.1.4.11.1. Instalaciones de cambio de ancho (4.1.4.11.1)

No procede.
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N.1.4.11.2. Descarga de aseos (4.1.4.11.2)

Las normas nacionales en relacion con el apartado 4.2.12.2 de la ETI de infraestructura se definen en el
aparado 2.2.14 del libro segundo.

Las instrucciones adicionales se definen en el apartado 4.1.4.11.2 del libro tercero.

N.1.4.11.3. Instalaciones para la limpieza exterior de los trenes (4.1.4.11.3)

Las normas nacionales en relacion con el apartado 4.2.13.3 de la ETI de infraestructura se definen en el
aparado 2.2.15 del libro segundo.

Las instrucciones adicionales se definen en el apartado 4.1.4.11.3 del libro tercero.

N.1.4.11.4. Aprovisionamiento de agua (4.1.4.11.4)

Las normas nacionales en relacion con el apartado 4.2.12.4 de la ETI de infraestructura se definen en el
aparado 2.2.16 del libro segundo.

Las instrucciones adicionales se definen en el apartado 4.1.4.11.4 del libro tercero.

N.1.4.11.5. Repostaje de combustible (4.1.4.11.5)

Las normas nacionales en relacion con el apartado 4.2.12.5 de la ETI de infraestructura se definen en el
aparado 2.2.17 del libro segundo.

Las instrucciones adicionales se definen en el apartado 4.1.4.11.5 del libro tercero.

N.1.4.11.6. Tomas de corriente eléctrica (4.1.4.11.5)

Las normas nacionales en relacion con el apartado 4.2.12.6 de la ETI de infraestructura se definen en el
apartado 2.2.18 del libro segundo.

Las instrucciones adicionales se definen en el apartado 4.1.4.11.5 del libro tercero.
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N.2. NORMAS DE EXPLOTACION (4.3)

Las normas nacionales en relacion con el apartado 4.4 de la ETI de infraestructura se definen en el apar-
tado 2.2.19 del libro segundo.

Las instrucciones adicionales se definen en el apartado 4.3 del libro tercero.

N.3. MANTENIMIENTO DEL SUBSISTEMA DE INFRAESTRUCTURA (4.4)

Las normas nacionales en relacion con el apartado 4.5 de la ETI de infraestructura se definen en el apar-
tado 2.2.20 del libro segundo.

Las instrucciones adicionales se definen en el apartado 4.4 del libro tercero.

N.4. COMPETENCIAS PROFESIONALES (4.5)

Las normas nacionales en relacién con el apartado 4.6 de la ETI de infraestructura se definen en el apar-
tado 2.2.21 del libro segundo.

Las instrucciones adicionales se definen en el apartado 4.5 del libro tercero.

N.5. CONDICIONES DE SEGURIDAD Y SALUD (4.6)

Las normas nacionales en relacion con el apartado 4.7 de la ETI de infraestructura se definen en el apa-
rado 2.2.22 del libro segundo.

Las instrucciones adicionales se definen en el apartado 4.6 del libro tercero.

N.6. REGISTRO DE INFRAESTRUCTURA (4.7) (parametro no incluido en la ETI de
infraestructura)

Las instrucciones adicionales se definen en el apartado 4.7 del libro tercero.
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APENDICE 0. PROCEDIMIENTO PARA EL CALCULO DE LA OCUPACION TOTAL
EN ESTACIONES FERROVIARIAS DE VIAJEROS

Se afiaden las siguientes instrucciones adicionales a las incluidas en el apartado 4.1.4.8.5 del libro tercero.

0.1. DATOS PREVIOS

Segun lo definido en el articulo 3 de la ley 38/2015 de 29 de septiembre, del sector ferroviario, las esta-
ciones ferroviarias de viajeros estan constituidas, entre otras instalaciones, por los andenes de viajeros,
los edificios utilizados por el servicio de las infraestructuras, las instalaciones destinadas a la recauda-
cion de las tarifas de transporte, asi como las destinadas a atender las necesidades de los viajeros.

La presente Instruccién no es de aplicacion con caracter general a las estaciones de ferrocarril, salvo
a los andenes establecidos para el acceso de los viajeros a los trenes desde la estacion, pero resulta
necesario tener en cuenta que las estaciones de ferrocarril, en tanto que edificaciones, estan también
reguladas por la Ley 38/1999, de 5 de noviembre, de Ordenacion de la edificacion (LOE) y por el Real
Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo técnico de la edificacion (CTE).

El documento basico Sl 3. Evacuacion de ocupantes del CTE establece en su apartado 2. “Célculo de la
ocupacioén” los valores de densidad de ocupacién a considerar para los diferentes usos comprendidos en
una terminal de transporte, no incluyendo de forma expresa la ocupacién en los andenes. Sin embargo,
queda fuera de su ambito de aplicacion definir la ocupacién de los trenes cuya evacuacién debe realizar-
se a través de los andenes de la estacion.

0.2. OBJETO

El presente apéndice complementa los criterios para el cdlculo de ocupacion definidos en el CTE en su
ambito de aplicacién, con el objeto de definir un procedimiento normalizado para el calculo de la ocupa-
cion total en estaciones ferroviarias de viajeros, incluyendo la ocupacion de los andenes y de los trenes,
que sirva como base para:

e El dimensionamiento de las rutas y recorridos destinados a la evacuacion al que se refiere el apar-
tado 4.1.4.8.5 del libro tercero.

e El andlisis de la necesidad de elaborar un plan de autoproteccion, de acuerdo al Real Decreto
393/2007, de 23 de marzo, y su normativa autonémica de desarrollo.
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0.3. DEFINICIONES

Evacuacion: Accion de traslado planificado de las personas afectadas por una emergencia a un

lugar seguro.

Emergencia (o situacion de emergencia): Circunstancia que se presenta cuando se materializa un
riesgo, o este alcanza un nivel inaceptable desde el punto de vista de la seguridad y la proteccion,
de las personas, la actividad de la empresa, su patrimonio, y/o el medio ambiente, y que exige
para su gestién de la adopcion de medidas extraordinarias, eficientes y coordinadas por parte del
administrador de infraestructuras.

Ocupacioén: Calculo tedérico del nimero de personas que puede contener un edificio, espacio,
establecimiento, recinto, instalacion o dependencia, en funcién de la actividad o uso que en él se
desarrolle.

Vias generales (en estacion): A los Unicos efectos del célculo de ocupacién en estaciones, seran
aquellas vias en las que la circulacién pueda entrar simultdneamente en una estacion en el sentido
normal de circulacion.

Longitud util de andén: Longitud continua maxima de aquella parte del andén destinada a la para-
da de trenes en condiciones normales de servicio, para el embarque y desembarque de viajeros,
dejando el oportuno margen para tener en cuenta las tolerancias para la parada (segun apéndice
A. Glosario y apartado 4.1.4.7.2. del libro tercero)

Superficie atil de andén: Superficie de andén susceptible de ser ocupada por los viajeros espe-
rando al tren, por lo que se excluye la zona de peligro definida en el apartado 4.1.4.7.3 del libro
tercero.

0.4. PROCEDIMIENTO GENERAL DE CALCULO

Se define el siguiente procedimiento de calculo para su aplicacién a estaciones ferroviarias de viajeros.

o

TOTAL
(o) .

TOTAL®

0
o
0.

=0

EDIFICACION®
ANDENES®

TRENES*®

EDIFICACION + OANDENES + OTRENES

Ocupacién total de la estacion

: Ocupacién de las edificaciones

: Ocupacién de los andenes

: Ocupacién total de los trenes, considerando los distintos tipos de trafico ferroviario que tengan
parada simultanea en la estacién
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El célculo de ocupacion de andenes y de trenes podra realizarse de forma conjunta a través de datos
reales procedentes de conteos en horas punta. Si el valor de la ocupacion resultara inferior a una perso-

na/10 m? entonces se tomara una persona/10 m? como valor de la ocupacion.

a. Ocupacion de las edificaciones

La ocupacion de las edificaciones (O ) se realizara segun los criterios definidos en la “Tabla 2.1.

EDIFICACION
Densidades de ocupacién del apartado2. Calculo de la ocupacion” del documento basico “Sl 3. Evacua-

cién de ocupantes” del CTE.

b. Ocupacion de los andenes

La ocupacion de los andenes se calculara de forma individual para cada andén.

o (o) +0 +..40

ANDENES = Andén,1 Andén,2 Andén,n
Para la obtencién del nimero de viajeros que pueden estar esperando simultdaneamente en un andén en
servicio normal, el célculo de la ocupacion podra realizarse aplicando la siguiente metodologia:

b.1. Estaciones con menos de 2 millones de viajeros subidos y bajados al aiio, asi como las de uso
exclusivo de cercanias de menos de 10 000 viajeros subidos y bajados al dia (en base a datos

oficiales del operador o a la estimacién de demanda en estaciones nuevas)

Este apartado es de aplicaciéon a estaciones nuevas, asi como ampliacion, modificacion, reforma,
mejora o acondicionamiento de estaciones existentes.

La ocupacion de los andenes (0,,..,) se realizard aplicando a la totalidad de la superficie til del

ANDEN
andén la densidad de una persona/10 m? definida para el uso “Zonas de publico en terminales de
transporte, Tabla 2.1. Densidades de ocupacién del apartado2. Calculo de la ocupacién” del docu-

mento basico “Sl 3. Evacuacion de ocupantes” del CTE.

Se considerara una ocupacion de una persona/10 m? sin perjuicio de que en casos debidamente

justificados resulte necesario proceder como se indica en el apartado b.2.

En el caso de que en alguna estacion no estén disponibles datos actualizados de viajeros subidos y
bajados, se procedera también como en las estaciones del punto b.2.
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b.2. Estaciones con mas de 2 millones de viajeros subidos y bajados al aiio, asi como las de uso
exclusivo de cercanias de mas de 10 000 viajeros subidos y bajados al dia (en base a datos
oficiales del operador o a la estimacion de demanda en estaciones nuevas)

@ Estaciones nuevas:

Se incluird en el estudio informativo, o en el proyecto constructivo cuando la estacion no se haya
incluido en un estudio informativo, una estimacion del nimero de viajeros que pueden estar espe-

rando simultaneamente en el andén en condiciones de servicio normal.
o Ampliacion, modificacion, reforma, mejora o acondicionamiento de estaciones existentes:

Este apartado sera de aplicacion Unicamente en el caso de que las modificaciones introducidas

alteren la ocupacion o las condiciones de evacuacion.

En los andenes especializados con servicio exclusivo de alta velocidad y con control de accesos
se considerara una ocupacién de una persona/10 m?, sin perjuicio de que en casos debidamente

justificados resulte necesario proceder como se indica en el parrafo siguiente.

En el resto de los andenes el numero maximo de viajeros que suben al tren se obtendra a partir

de conteos.

Tanto para estaciones nuevas como remodeladas, si el valor de la ocupacién estimada o calcula-
da resultara inferior a una persona/10 m? entonces se tomara una persona/10 m? como valor de

la ocupacioén de ese andén (0, ..)-

c. Ocupacion de los trenes

La ocupacion de los trenes (O ) tendra en cuenta los distintos tipos de trafico ferroviario que ten-

TRENES
gan parada simultanea en la estacion, diferenciando entre servicios de cercanias y el resto de servicios
de media y larga distancia (incluyendo los de alta velocidad). Su calculo podra realizarse aplicando la

siguiente metodologia:

_ * * .
O renes = Owioist™Cr + Ocerc*C, Ocupacion total de los trenes
_ * . - : . ,
Opoist = Veenmiois™ Omaxrren Ocupacion trenes en servicios de media y larga distancia
_ * . - .
Ocere = VGEN_CERC O Jp— Ocupacioén trenes en servicios de cercanias
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En todos los casos, la ocupacion total de los trenes se calculara multiplicando el nimero de vias genera-

les (Vg
pacion susceptible de circular por ellas (0, ) d€ acuerdo con la documentacion técnica del vehiculo

) de la estacion adscritas a los mismos, por la capacidad maxima del tipo de tren de mayor ocu-
facilitada por la empresa ferroviaria que opere dicho tren.

El valor de los coeficientes correctores (C1) y (C2) es una cuestion pendiente.
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Orden por la que se aprueba
la instruccion ferroviaria para

el proyecto y construccion del
subsistema de infraestructura
(IFI)
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FERROVIARIA PARA EL PROYECTO Y CONSTRUCCION DEL SUBSISTEMA DE ENERGIA
(IFE) Y SE MODIFICAN LA ORDEN FOM/1630/2015, DE 14 DE JULIO, POR LA QUE SE
APRUEBA LA INSTRUCCION FERROVIARIA DE GALIBOS Y LA ORDEN FOM/2015/2016, DE
30 DE DICIEMBRE, POR LA QUE SE APRUEBA EL CATALOGO OFICIAL DE SENALES DE
CIRCULACION FERROVIARIA EN LA RED FERROVIARIA DE INTERES GENERAL.

El Real Decreto 929/2020, de 27 de octubre, sobre seguridad operacional e interoperabilidad
ferroviarias, incorpora al derecho interno 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. Dicha Directiva establece las condiciones que deben cumplirse
para lograr en el territorio comunitario la interoperabilidad del sistema ferroviario.

De acuerdo con el Real Decreto 929/2020, de 27 de octubre, los subsistemas, entre los que
se incluyen los subsistemas de infraestructura y energia, seran conformes con las
Especificaciones Técnicas de Interoperabilidad (ETI) 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.

El articulo 68.2 de la Ley 38/2015, de 29 de septiembre, del Sector Ferroviario, establece que,
mediante Orden del Ministro de Fomento (hoy de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana),
a propuesta de la Agencia Estatal de Seguridad Ferroviaria, se establecerdn las condiciones
técnicas sobre proyeccion y construcciéon de las infraestructuras ferroviarias y, en
concordancia con dicho precepto legal, el Real Decreto 929/2020, de 27 de octubre, establece
en su articulo 76 que, el Ministro de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana, a propuesta
de la Agencia Estatal de Seguridad Ferroviaria, podra aprobar Instrucciones Ferroviarias (IF)
que debe cumplir todo subsistema y sus componentes, para poder obtener las
correspondientes autorizaciones de entrada en servicio y que, en la elaboraciéon de dichas
Instrucciones, se realizaran consultas a los agentes del sector, con participacion de expertos
cualificados en la materia procedentes de administradores de infraestructuras, empresas
ferroviarias, fabricantes de material rodante ferroviario y componentes ferroviarios,
poseedores de material rodante, empresas mantenedoras y demas entidades que operen en
el sector ferroviario.

El Articulo 65 de la Ley 38/2015, de 29 de septiembre, establece que la Agencia Estatal de
Seguridad Ferroviaria (AESF) es la autoridad responsable de la seguridad ferroviaria para la
Red Ferroviaria de Interés General (RFIG).

En aplicacion del articulo 76 del Real Decreto 929/2020, de 27 de octubre, la AESF ha
elaborado la “Instruccion Ferroviaria para el proyecto y construccion del subsistema de
infraestructura (IFl)” y la “Instruccion Ferroviaria para el proyecto y construccion del
subsistema de energia (IFE)”, cuya aprobaciéon corresponde al Ministerio de Transportes,
Movilidad y Agenda Urbana.
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El objetivo de las Instrucciones que se aprueban mediante la presente Orden es recoger las
especificaciones técnicas que junto con las ETI deberdn cumplir los subsistemas de
infraestructura y energia, para proceder a su autorizaciéon de entrada en servicio por la
Agencia Estatal de Seguridad Ferroviaria. De esta forma, los subsistemas cumpliran los
requisitos esenciales definidos en el anexo XlI del Real Decreto 929/2020, de 27 de octubre,
sin perjuicio de las comprobaciones de compatibilidad técnica e integracion segura de los
subsistemas, que la Agencia Estatal de Seguridad Ferroviaria pueda realizar

De conformidad con el articulo 75 del Real Decreto 929/2020, de 27 de octubre, las presentes
Instrucciones incluyen, entre otras, las especificaciones necesarias para cumplir los
requisitos esenciales definidos en el citado anexo X| que no han sido incluidas en las ETI de
aplicacion, complementando a éstas para la verificacion de los subsistemas y cuyo
cumplimiento es necesario para garantizar un adecuado diseno y construccion de los
subsistemas de infraestructura y energia, en el ambito de aplicacidon de las Instrucciones que
figuran como anexos de esta Orden.

No obstante, la conformidad con las presentes Instrucciones no exime del cumplimiento de
cualquier otra normativa obligatoria, aplicable al diseno y ejecucion de los componentes de
interoperabilidad y de los subsistemas de infraestructura y energia, normativa
medioambiental, de seguridad y salud, etc.

Asimismo, las Instrucciones recogen los procedimientos y mddulos de evaluacion de la
conformidad y los procedimientos particulares de evaluacién con cuya aplicacion se
garantiza la satisfaccion de los requisitos esenciales.

Por otro lado, se modifica la Orden FOM/1630/2015, de 14 de julio, por la que se aprueba la
Instruccion Ferroviaria de Galibos para definir su ambito de aplicacion en el caso de lineas
renovadas y en sustituciones realizadas en el marco del mantenimiento, precisar el papel de
la Autoridad Ferroviaria y del administrador de infraestructuras en la autorizacién de galibos
en situaciones excepcionales, definir la compatibilidad entre el material rodante y la
infraestructura en las lineas de ancho métrico y definir valores normales y excepcionales del
entreeje nominal asi como modificar la tolerancia en la altura de los andenes.

Asimismo, se modifica la Orden FOM/2015/2016, de 30 de diciembre, por la que se aprueba
el Catalogo Oficial de Senales de Circulacion Ferroviaria en la red ferroviaria de interés
general con el fin de incorporar a éste la geometria y caracteristicas fisicas de dos nuevas
senales definidas en la IFI.

El proyecto ha sido objeto de notificacién a la Agencia Europea de Seguridad Ferroviaria
(EUAR) de conformidad con lo establecido en el articulo 14 de la Directiva (UE) 2016/797, de
11 de mayo de 2016, que se refiere a los sistemas informaticos y al articulo 27 del
Reglamento (UE) 2016/796, del Parlamento Europeo y del Consejo de 11 de mayo de 2016,
relativo a la Agencia Ferroviaria de la Unidon Europea y por el que se deroga el Reglamento
(CE) n° 881, que es el que aborda el sistema informatico utilizado para la notificacion y
clasificacion de normas nacionales, asi como a los articulos 25.1 y 25.2 del mismo
Reglamento.
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Durante la tramitacion de esta orden han sido oidos los administradores de infraestructuras
ferroviarias, las empresas ferroviarias, los fabricantes de material rodante, las asociaciones
de empresarios del sector y el Consejo Nacional de Transportes Terrestres.

Por ultimo, la presente orden se ajusta a los principios de buena regulacién contenidos en
el articulo 129 de la Ley 39/2015, de 1 de octubre, del Procedimiento Administrativo Comun
de las Administraciones Publicas. La nueva regulacion es acorde a los principios de
proporcionalidad y eficiencia al contener las reglas imprescindibles para conseguir los
objetivos mencionados sin imponer nuevas cargas; igualmente se ajusta al principio de
seguridad juridica pues se adoptan medidas adecuadas al sector afectado y finalmente al
de transparencia por haberse sometido el texto de la norma al tramite de informacién
publicay audiencia directa de las organizaciones representativas y agentes relacionados con
el sector.

Componen el texto de esta orden un preambulo, tres articulos, dos disposiciones
adicionales, una disposicién transitoria, cinco disposiciones finales y dos anexos.

En su virtud, a propuesta de la Agencia Estatal de Seguridad Ferroviaria,

DISPONGO:
Articulo 1. Aprobacion de la Instruccion ferroviaria para el proyecto y construccion del
subsistema de infraestructura (IFl).

Se aprueba mediante la presente Orden la /nstruccion ferroviaria para el proyecto y
construccion del subsistema de infraestructura (IFl), cuyo texto se incluye en el anexo | de
esta Orden.

Articulo 2. Aprobacion de la Instruccion ferroviaria para el proyecto y construccion del
subsistema de energia (IFE).

Se aprueba mediante la presente Orden la /nstruccion ferroviaria para el proyecto y
construccion del subsistema de energia (IFE), cuyo texto se incluye en el anexo Il de esta
Orden.

Articulo 3. Ambito de aplicacion.

Las presentes Instrucciones se aplican al proyecto, construccion y mantenimiento de los
subsistemas de infraestructura y energia de las lineas de la Red Ferroviaria de Interés
General de ancho ibérico, estdndar europeo y métrico, excepto en las vias y zonas de las
terminales de mercancias que se relacionan a continuacion:

¢ Vias donde se realizan operaciones de carga y descarga.
e Vias destinadas al estacionamiento de los vagones y del material motor.

e Vias donde se realizan tratamientos de material rodante de mercancias de
mantenimiento, limpieza y lavado.
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e Vias donde se realizan maniobras de material rodante que no sean vias de circulacion.

En todas las vias citadas anteriormente, el titular de la infraestructura podra aplicarlas o
definir justificadamente otros criterios para su proyecto, construcciéon y mantenimiento,
siempre que garanticen un nivel aceptable de seguridad en la operacién y la
interoperabilidad con el resto de la Red Ferroviaria de Interés General.

La aplicacion de estas Instrucciones serd obligatoria en el caso de subsistemas nuevos y en
el de actuaciones de acondicionamiento o mejora y de renovacion de subsistemas
existentes, segun se definen éstas en el Real Decreto 929/2020, de 27 de octubre,
independientemente de si requieren o no de autorizacién de entrada en servicio, conforme
a lo dispuesto en este Real Decreto.

En el caso de que, a juicio del solicitante, alguno de los subsistemas pudiera estar sujeto a
disconformidades con cualquiera de las presentes Instrucciones, debera aplicarse el
procedimiento definido en el articulo 86 del Real Decreto 929/2020, de 27 de octubre. Antes
de adoptar la resolucién que proceda, la Agencia Estatal de Seguridad Ferroviaria, podra
solicitar, si asi lo considera necesario, informe a la Autoridad Ferroviaria.

En el caso de una “Sustitucion en el marco de una operacion de mantenimiento”, segun se
define ésta en el Real Decreto 929/2020, de 27 de octubre, lo establecido en las presentes
Instrucciones sera de aplicacion salvo que el administrador de infraestructuras justifique que
no es viable desde un punto de vista técnico y econémico.

Disposicion adicional primera. Comunicaciones previas.

Las sustituciones en el marco del mantenimiento no seran objeto de la comunicacién previa
prevista en el articulo 109 del Real Decreto 929/2020, de 27 de octubre.

Disposicion adicional segunda. Adaptacion de los sistemas de gestion de seguridad y
normativa técnica de los administradores de infraestructura.

En el plazo de 24 meses desde la entrada en vigor de esta Orden los administradores de
infraestructura demostraran ante la Agencia Estatal de Seguridad Ferroviaria la adaptacién
de sus sistemas de gestion de seguridad y la normativa técnica interna al contenido de estas
Instrucciones.

En el plazo de 6 meses desde la entrada en vigor de esta Orden los administradores de
infraestructura deberan presentar a la Agencia Estatal de Seguridad Ferroviaria un programa
detallado para la adaptacion de sus sistemas de gestién de seguridad y normativa interna al
contenido de las presentes Instrucciones.

Disposicion transitoria Unica. Proyectos y obras en ejecucion.

Sin perjuicio de la conformidad de los subsistemas de infraestructura y energia con las
Especificaciones Técnicas de Interoperabilidad, de acuerdo con el articulo 74 del Real
Decreto 929/2020, de 27 de octubre, estas Instrucciones no seran de aplicacion a:

1. Los proyectos de nueva construccion de infraestructuras ferroviarias, asi como los de
acondicionamiento o renovacion de las existentes, cuya aprobacion se haya realizado
antes de la entrada en vigor de la presente Orden o se realice dentro del plazo de seis
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meses a partir de ésta, siempre que las obras correspondientes se liciten dentro del
plazo de dieciséis meses a partir de la entrada en vigor de la presente Orden.

2. Los proyectos modificados de obras en ejecucién conforme a proyectos para los que
no sea de aplicacién esta Orden.

3. Los proyectos de nueva construccion de infraestructuras ferroviarias, asi como los de
acondicionamiento o renovacion de las existentes, acogidos al Plan de Recuperacion,
Transformacion y Resiliencia, aprobado por acuerdo del Consejo de Ministros de 27
de abril de 2021, cuya aprobacién se realice antes del 30 de junio de 2023 y cuyas
obras correspondientes se liciten antes del 31 de diciembre de 2023.

Las disposiciones relativas a la clase de protecciéon 2-A en los cruces entre andenes no seran
de aplicacion mientras el administrador de infraestructuras no disponga de un sistema
validado, en cuyo caso debera llevar a cabo una evaluacion y valoracion del riesgo con la
implantacion de las medidas mitigadoras que correspondan.

Disposicion final primera. Modificacion de la Orden FOM/1630/2015, de 14 de julio, por la
que se aprueba la Instruccion ferroviaria de galibos.

Uno. El apartado 1.2.2. Galibo de implantacién de obstaculos, queda redactado como sigue:

«Esta Instruccion se aplica a la definicion del galibo de implantacion de obstaculos a
considerar en el proyecto de lineas ferroviarias de nueva construccion, de
acondicionamiento o renovacidn 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 Instruccion, se considera “acondicionamiento de una linea
existente”, a cualquier actuacidon de mejora de ésta que: modifique, al menos, alguno
de los parametros caracteristicos de la linea o seccion de linea (galibo, carga por eje,
velocidad, longitud permitida del tren y longitud util de andén); o bien aumente su
capacidad, mediante la adicion de al menos una via.

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

Las actuaciones en lineas existentes que supongan la implantacién o cambio de
ubicacion de elementos aledanos 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 sustitucion 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 renovacion 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 util de andén), ni su capacidad, ni supone la instalacion de via de ancho
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mixto (tres carriles).

En lineas renovadas se debera verificar que se cumple con el galibo nominal de
implantacién de obstaculos salvo que mediante un estudio de viabilidad técnica y
economica se justifique la aplicacion del galibo limite de implantacidén de obstaculos.
En situaciones excepcionales se podra solicitar una disconformidad en relacién con
el cumplimiento del galibo limite de implantacion 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 verificard que se cumple con el galibo nominal de implantacion
de obstaculos salvo que mediante un estudio de viabilidad técnica y econdmica se
justifique la aplicacién del galibo limite de implantacidén 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 que respetan el galibo limite de implantacion de obstaculos.»

Dos. El segundo parrafo del apartado 1.3.2. Galibo de implantacion de obstaculos, queda
redactado como sigue:

«En situaciones excepcionales en las que no sea viable el galibo uniforme de
implantacion de obstaculos, como consecuencia de condicionantes técnicos o
economicos, el administrador de infraestructuras, previo informe que lo justifique,
podra autorizar, en determinados tramos o secciones de la linea un galibo limite o
nominal de implantacién de obstaculos obtenido a partir de los parametros de
trazado de ese tramo o seccion. 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 parametros especificos en dicho
documento.»

Tres. Se anade el siguiente parrafo debajo del segundo parrafo del apartado 1.3.2. Galibo de
implantacion de obstaculos:

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

Cuatro. La nota 1 del cuadro 1.2 del apartado 1.3.2. Galibo de implantacion de obstaculos,
queda redactada como sigue:

«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.»

Cinco. La nota 2 del cuadro 1.2 del apartado 1.3.2. Galibo de implantacion de obstaculos,
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queda redactada como sigue:

«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.»

Seis. La nota 3 del cuadro 1.2 del apartado 1.3.2. Galibo de implantacién de obstaculos,
queda redactada como sigue:

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

Siete. La nota 4 del cuadro 1.2 del apartado 1.3.2. Galibo de implantacién de obstaculos,
queda redactada como sigue:

«Cuando para algun tramo de linea exista un itinerario alternativo que cumpla el
galibo uniforme de implantacion de obstaculos, el administrador de infraestructuras
podra autorizar excepcionalmente en dicho tramo, previo informe que lo justifique
por condicionantes técnicos o econémicos, un galibo mayor o igual al galibo limite
de implantacion de obstaculos, 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 aprobacion del proyecto,
mencionando los parametros especificos en dicho documento

Ocho. La nota 5 del cuadro 1.2 del apartado 1.3.2. Galibo de implantacién de obstaculos,
queda redactada como sigue:

«Cuando para algun tramo de linea no exista itinerario alternativo que cumpla el
galibo uniforme de implantacion de obstaculos, el administrador de infraestructuras
podra autorizar excepcionalmente en dicho tramo, previo informe que lo justifique
por condicionantes técnicos o econdomicos, 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 pardmetros especificos en dicho documento.»

Nueve. La nota 6 del cuadro 1.2 del apartado 1.3.2. Galibo de implantacion de obstaculos,
queda redactada como sigue:

«El administrador de infraestructuras podra autorizar excepcionalmente, previo
informe que lo justifique por condicionantes técnicos o econémicos, algun tramo con
un galibo mayor o igual al galibo limite de implantacion de obstaculos GB, calculado
con las caracteristicas del tramo. La autorizacidn, 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.»

Diez. La nota 7 del cuadro 1.2 del apartado 1.3.2. Galibo de implantacion de obstaculos,
queda redactada como sigue:
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«La Autoridad Ferroviaria podra autorizar, previo informe que lo justifique por
condicionantes técnicos o econdmicos, algun tramo con el galibo existente GHE16,
previa consulta de las empresas ferroviarias que ya operen o tengan previsto operar.»

Once. Se anade el siguiente pdarrafo detras de las notas del cuadro 1.2 del apartado 1.3.2.
Galibo de implantacién de obstaculos:

«En aquellos acondicionamientos de corredores existentes de mercancias y trafico
mixto que determine la Autoridad Ferroviaria, para la implantacion de autopistas
ferroviarias, serdn de aplicacion los gélibos GC, GEC16 o GC+GEC16, segun el ancho
de via, pudiendo autorizar la Autoridad Ferroviaria para dichos casos galibos 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.»

Doce. El parrafo anterior al cuadro 1.3 del apartado 1.3.2. Galibo de implantacion de
obstaculos, queda redactado como sigue:

«En el caso de lineas acondicionadas el administrador de infraestructuras podréa
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 implantacién de obstaculos, calculado con las caracteristicas del
tramo. La autorizacidn, 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.»

Trece. El ultimo parrafo del apartado 1.3.2. Galibo de implantacion de obstaculos, se
sustituye por los dos siguientes:

- Codigo Seguro de Verificacion: MFOM02SC672549C31FE013EC60DB

Verificable en https://sede.mitma.gob.es

«En los proyectos de lineas acondicionadas, el galibo uniforme de implantacion de
obstaculos serd el GEE10, no obstante, la Autoridad Ferroviaria podra autorizar,
previo informe que lo justifique por condicionantes técnicos o econdmicos, el galibo
de implantaciéon 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.

Total folios: 446 (8 de 446)

En las lineas donde no se cumpla el galibo limite de implantacion de obstaculos
GED10, con independencia de que se actie o no se actiue 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.»

MINISTERIO
DE TRANSPORTES, MOVILIDAD
Y AGENDA URBANA

Catorce. Se anade el siguiente parrafo y cuadro al final del apartado 1.3.3. Compatibilidad
w £/4  entre el material rodante y la infraestructura:

= «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
meétrico.
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Galibos de material rodante
i )
Galibo de implantacion de obstaculos Ol AR
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 registrara en la documentacion técnica del vehiculo.

@2 E| perfil constructivo del vehiculo se determinara de modo que se garantice la no
interferencia con los obstaculos y en ningln 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 adopcién
de un método comun de seguridad para la evaluacién 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 explotacion comercial en el tramo de via correspondiente.

®E| perfil constructivo del vehiculo se determinard de modo que se garantice la no
interferencia con los obstaculos y en ningun 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 Comision, de 30 de abril de 2013). En este caso, podra
utilizarse como principio de aceptacién 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
explotacion comercial en el tramo de via correspondiente.

Quince. El tercer parrafo del punto ¢ del apartado 3.7.1.2. Aparatos de via, queda redactado
como sigue:

“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 interseccién de galibos limites
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i
A
situacidon operativa mas desfavorable, teniendo en cuenta que no mas de un vehiculo

podra estar en movimiento.»

considerado como suma de los desplazamientos aleatorios . Se considerara la

Dieciséis. Se anade el siguiente parrafo al final del punto ¢ del apartado 3.7.1.2. Aparatos de
via:

e «En el caso de que la velocidad por via directa sea igual o inferior a 120 km/h,
en situaciones excepcionales debidamente justificadas, se admitird que el
piquete se situe a una distancia de cada via, mayor o igual que la
correspondiente al punto de interseccidon de galibos limites considerado como

2j

suma de los desplazamientos aleatorios\/—i. Se considerara la situacion

operativa mas desfavorable, teniendo en cuenta que no mas de un vehiculo
podra estar en movimiento.»

Diecisiete. El segundo parrafo del apartado 3.7.3. Pasillos de evacuacién en tuneles, se
sustituye por los parrafos siguientes:

«Con caracter general el borde de la acera se situara a la distancia correspondiente al
géalibo nominal de implantacién 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 implantacion 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 Ms, definidos en el
apartado 3.2.2.4 para el de calculo de dicho galibo, sin que en ningun caso se invada
el galibo limite de implantacion de obstaculos. La autorizacion, previa consulta de las
empresas ferroviarias que ya operen o tengan previsto operar, podra realizarse en el
documento de aprobacidén del proyecto, mencionando los parametros especificos
endicho documento.»

Dieciocho. El tercer parrafo del apartado 3.7.3. Pasillos de evacuacion en tuneles, queda
redactado como sigue:

«En tuneles de via uUnica, 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 autorizacién en contrario del administrador de
infraestructuras. El borde de la acera se situara conforme lo indicado en los parrafos
anteriores. La autorizacidon, 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.»

Diecinueve. El apartado 3.10.5.2. Determinacion del entreeje nominal, queda redactado
como sigue:
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«La distancia nominal entre ejes de vias se define en funcién 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)
Vinax < 160 3.808
160 < Vimax < 200 4.000
200 < Vinax < 250 4.300
250 < Vipax < 300 4.300
300 < Vinax < 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 proyeccién
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 especificaciéon técnica de interoperabilidad del subsistema
de infraestructura en el caso de vientos laterales, asi como las debidas condiciones
de cargue y sujecion 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)

Vinax < 160 3808

3808 (ancho de via 1435 mm)

160 < Vo < 200 3920 (ancho de via 1668 mm,
o una via en ancho 1435 mm
y la otra en ancho 1668 mm)

200 < Vnax < 250 4000
250 < Vinax < 300 4300
300 < Vinax = 350 4500
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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.»

Veinte. El primer parrafo del apartado 3.10.6. Distancia entre eje de via y borde de andén,
queda redactado como sigue:

«La distancia entre eje de via y borde de andén se determinara de acuerdo con lo
indicado en el apartado 3.7.2. Alternativamente podran aplicarse las distancias
senaladas en el cuadro 3.15 bajo las siguientes hipotesis:»

Veintiuno. Se elimina el parrafo situado antes del cuadro 3.15 del apartado 3.10.6. Distancia
entre eje de via y borde de andén.

Veintidds. El cuadro 3.16 del apartado 3.10.6. Distancia entre eje de via y borde de andén, se
sustituye por el siguiente:

Tolerancias (mm)
Actuacion en via

hy T,

Construccion,
acondicionamiento o (0; -20) 10
renovacion de via

Mantenimiento de via (0; -30) 30

Cuadro 3.16. Tolerancias en andenes

Veintitrés. El primer parrafo del apartado 3.11.6. Distancia entre eje de via y borde de andén,
queda redactado como sigue:

«La distancia entre eje de via y borde de andén se determinara de acuerdo con lo
indicado en el apartado 3.7.2, alternativamente podran aplicarse las distancias
senaladas en el cuadro 3.22 bajo las siguientes hipotesis: »

Veinticuatro. Se elimina el parrafo situado antes del cuadro 3.22 del apartado 3.11.6.
Distancia entre eje de via y borde de andén.

Veinticinco. El cuadro 3.23 del apartado 3.11.6. Distancia entre eje de via y borde de andén,
se sustituye por el siguiente:
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Tolerancias (mm)
Actuacion en via

hq T,

Construccion,
acondicionamiento o (0; -20) 10
renovacion de via

Mantenimiento de via (0; -30) 30

Cuadro 3.23. Tolerancias en andenes

Veintiséis. La disposicion transitoria Unica. Proyectos y obras en ejecucion, queda redactada
como sigue:

«Lo dispuesto en esta Orden no serd de aplicacién a los proyectos de nueva
construccién 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
instruccion pueda, voluntariamente, someterse al marco técnico contenido en la
misma.»

Disposicion final segunda. Modlificacion de la Orden FOM/2015/2016, de 30 de diciembre,
por la que se aprueba el Catdlogo Oficial de Senales de Circulacion Ferroviaria en la Red
Ferroviaria de Interés General.

Uno. Al final del apartado 3.13 Cartelones, se anade la “Ficha 99 bis” siguiente:
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CODIGO DE SENAL: TIPO DE SENAL:
FI15AN FIJA INDICADORA

ESQUEMA:

medidas en mm

FORMA: 1 PLACA CUADRADA DE INDICACION FIJA.

COLOR: FONDO AZUL. INSCRIPCIONES EN BLANCO. TODO RETRORREFLECTANTE
CLASE RA1.

DENOMINACION: CRUCE ENTRE ANDENES.

OBSERVACIONES:

Ficha 99 bis
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Dos. En el apartado 3.13 Cartelones, se modifica la “Ficha 62" como sigue:

CODIGO DE SENAL: TIPO DE SENAL:
FI15A / FI15Abis FIJA INDICADORA CON EVENTUAL BANDA
LUMINOSA

ESQUEMA:

R
D

}

#~ B0 —* 240 -

FI15A FI15Abis

240

medidas en mm

FORMA: 1 PLACA RECTANGULAR DE INDICACION FIJA, CON O SIN
1 PANEL LUMINOSO EN FORMA DE BANDA DIAGONAL.

=

COLOR: Placa: FONDO NEGRO. LETRA BLANCA RETRORREFLECTANTE CLASE RA1
Panel (banda eventual): AZUL.

=

- Codigo Seguro de Verificacion: MFOM02SC672549C31FEQ13EC60D

DENOMINACION: SILBAR.

OBSERVACIONES: La sefial (FI15A) podra incluir o no una banda diagonal luminosa que, en su caso,
podra estar apagada (FI15A) o encendida (FI15Abis).

Disposicion final tercera. 7itulo competencial.
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Esta Orden Ministerial se dicta al amparo de lo dispuesto en el articulo 149.1.21°y 24° de la
Constitucion, que atribuyen al Estado las competencias exclusivas en materia de
ferrocarriles y transportes terrestres que transcurran por mas de una Comunidad Autonoma
y de obras publicas de interés general, respectivamente.

Disposicion final cuarta. Habilitacion de desarrollo y de aplicacion reglamentarios.

La Agencia Estatal de Seguridad Ferroviaria adoptara las medidas necesarias para el
cumplimiento y aplicacion de estas Instrucciones y resolvera las dudas que en relacién con
su interpretacion pudieran suscitarse y que sera conforme a las interpretaciones realizadas
por la Agencia Ferroviaria Europea, quedando facultada para la publicacion de guias de
aplicacion, parciales o totales, sobre ellas.
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Disposicion final quinta. Entrada en vigor.

La presente Orden entrara en vigor el dia 1 de julio de 2023.

Madrid, de febrero de 2023
LA MINISTRA DE TRANSPORTES, MOVILIDAD Y AGENDA URBANA,
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