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COMISION

DECISION DE LA COMISION

de 28 de julio de 2006

sobre la especificacion técnica de interoperabilidad referente al subsistema «material rodante-vagones
de mercancias» del sistema ferroviario transeuropeo convencional

[notificada con el nilmero C(2006) 3345]

(Texto pertinente a efectos del EEE)

(2006/861/CE)

LA COMISION DE LAS COMUNIDADES EUROPEAS,

Visto el Tratado constitutivo de la Comunidad Europea,

Vista la Directiva 2001/16/CE del Parlamento Europeo y del
Consejo, de 19 de marzo de 2001, relativa a la interoperabilidad
del sistema ferroviario transeuropeo convencional (}), y, en
particular, su articulo 6, apartado 1,

Considerando lo siguiente:

(1)

De conformidad con lo dispuesto en el articulo 2, letra ¢),
de la Directiva 2001/16/CE, el sistema ferroviario transeu-
ropeo convencional estd subdividido en subsistemas de
cardcter estructural y funcional.

De conformidad con el articulo 23, apartado 1, de la
Directiva, es necesario que el subsistema «material rodante-
vagones de mercancias» sea objeto de una especificacién
técnica de interoperabilidad (ETI).

El primer paso para establecer esta especificacion es que la
Asociacion Europea para la Interoperabilidad Ferroviaria
(AEIF), que fue nombrada organismo comun representativo,
prepare un proyecto de ETL

La AEIF ha recibido el mandato de elaborar un proyecto de
ETI para el subsistema «material rodante-vagones de
mercancias» de conformidad con el articulo 6, apartado 1,
de la Directiva 2001/16/CE. Los pardmetros fundamentales
para este proyecto de ETI fueron aprobados por la Decisién
2004/446/CE de la Comision, de 29 de abril de 2004, por
la que se especifican los pardmetros fundamentales sobre

DO L 110 de 20.4.2001, p. 1. Directiva modificada por la Directiva

2004/50/CE del Parlamento Europeo y del Consejo (DO L 164 de
30.4.2004, p. 114. Versién corregida en el DO L 220 de 21.6.2004,
p. 40).

ruido, vagones para el transporte de mercancias y
aplicaciones telemdticas al servicio del transporte de
mercancias para las especificaciones técnicas de interope-
rabilidad contempladas en la Directiva 2001/16/CE (3).

El proyecto de ETI preparado a partir de los pardmetros
fundamentales iba acompafiado de un informe introducto-
rio con una andlisis coste-beneficio segtin lo dispuesto en el
articulo 6, apartado 5, de la Directiva.

Este proyecto ha sido examinado, a la luz del informe
introductorio, por el Comité creado en virtud de la
Directiva 96/48/CE del Consejo, de 23 de julio de 1996,
sobre la interoperabilidad del sistema ferroviario transeu-
ropeo de alta velocidad (%), y mencionado en el articulo 21
de la Directiva 2001/16/CE.

La Directiva 2001/16/CE y las ETI se aplican ciertamente a
las renovaciones pero no a las sustituciones relacionadas
con el mantenimiento. Sin embargo, se alienta a los Estados
miembros a que apliquen las ETI a las renovaciones y
sustituciones relacionadas con el mantenimiento, siempre
que les sea posible y esté justificado por el dmbito del
trabajo relacionado con el mantenimiento.

La puesta en servicio de vagones nuevos, renovados o
rehabilitados ha de tener también plenamente en cuenta el
impacto en el medio ambiente, lo cual incluye el impacto
del ruido. Por tanto, es importante que la aplicacion de la
ETI objeto de la presente Decision se lleve a cabo en
conjuncién con los requisitos de la ETI sobre ruido, en la
medida en que esta se aplique a los vagones de mercancias.

DO L 155 de 30.4.2004, p. 1. Version corregida en el DO L 193 de

1.6.2004, p. 1.
DO L 235 de 17.9.1996, p. 6. Directiva modificada en dltimo lugar
por la Directiva 2004/50/CE.
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(10)

(11)

(13)

(15)

En su actual version, la ETI no trata plenamente todos los
aspectos de la interoperabilidad; los aspectos no tratados se
clasifican como «puntos abiertos» en el anexo JJ de la ETL
Dado que la verificacion de la interoperabilidad ha de
determinarse tomando como referencia los requisitos de las
ETI, de conformidad con el articulo 16, apartado 2, de la
Directiva 2001/16/CE, es necesario, durante el periodo de
transicién entre la publicacion de la presente Decision y la
plena aplicacién de la ETI adjunta, establecer las condicio-
nes que deberdn cumplirse ademds de las explicitamente
mencionadas en dicha ETL

Cada Estado miembro debe informar a los demds y a la
Comisi6n de las normas técnicas nacionales pertinentes que
se aplican para conseguir la interoperabilidad y cumplir los
requisitos esenciales de la Directiva 2001/16/CE, asi como
de los organismos que nombre para aplicar el procedi-
miento de evaluacion de la conformidad o la idoneidad para
el uso y el procedimiento de verificacién de la interopera-
bilidad de los subsistemas, de acuerdo con el articulo 16,
apartado 2, de la Directiva 2001/16/CE. Con miras a este
tltimo objetivo, los Estados miembros deben aplicar, en la
medida de lo posible, los principios y criterios establecidos
por la Directiva 2001/16/CE para la puesta en practica del
articulo 16, apartado 2, utilizando los organismos
notificados con arreglo al articulo 20 de la Directiva
2001/16/CE. La Comisién debe llevar a cabo un anlisis de
la informacién facilitada por los Estados miembros sobre
normas nacionales, procedimientos, organismos encarga-
dos de los procedimientos de aplicacién y duracion de
dichos procedimientos, y, en su caso, debe estudiar con el
Comité la necesidad de adoptar algiin tipo de medida.

La ETI en cuestion no debe obligar al uso de soluciones
técnicas o tecnologias especificas, excepto cuando sea
estrictamente necesario para la interoperabilidad del
sistema ferroviario transeuropeo convencional.

La ETI se basa en los mejores conocimientos expertos
disponibles en el momento de la elaboracién del proyecto
correspondiente. La evolucion de los requisitos tecnolégi-
cos, operativos, sociales o de seguridad puede exigir la
modificacion o complementacién de esta especificacion.
Cuando proceda, deberd iniciarse, con arreglo al articulo 6,
apartado 3, de la Directiva 2001/16/CE, un procedimiento
de revision o actualizacion.

Para alentar la innovacién e incorporar la experiencia
adquirida, la ETI adjunta debe estar sujeta a revision a
intervalos regulares.

Cuando se presenten soluciones innovadoras, el fabricante
o la entidad contratante especificard la desviacion respecto
al apartado correspondiente de la ETL. La Agencia Europea
del Ferrocarril ultimard las especificaciones funcionales y de
interfaz adecuadas de la solucion presentada y elaborard los
métodos de evaluacién.

Actualmente se aplican a los vagones de mercancias los
acuerdos internacionales nacionales, bilaterales, multina-
cionales o internacionales en vigor. Es importante que estos
acuerdos no dificulten los progresos actuales o futuros
hacia la interoperabilidad. Con este fin, es necesario que la

Comision los examine con objeto de determinar si procede
revisar la ETI presentada en esta Decision.

(16) A fin de evitar cualquier confusion, es necesario dejar
sentado que las disposiciones de la Decision 2004/446/CE
que afectan a los pardmetros fundamentales del sistema
ferroviario transeuropeo convencional no son ya aplicables.

(17) Las disposiciones de la presente Decisién se ajustan al
dictamen emitido por el Comité establecido con arreglo al
articulo 21 de la Directiva 96/48/CE.

HA ADOPTADO LA PRESENTE DECISION:

Articulo 1

Por la presente, la Comision adopta la especificacion técnica de
interoperabilidad (ETI) referente al subsistema «material rodante-
vagones de mercancias» del sistema ferroviario transeuropeo
convencional mencionado en el articulo 6, apartado 1, de la
Directiva 2001/16/CE.

Esta ETI serd la que figura en el anexo de la presente Decision.

La ETI serd plenamente aplicable a los vagones de mercancias y al
material rodante del sistema ferroviario transeuropeo conven-
cional definido en el anexo I de la Directiva 2001/16/CE,
teniendo en cuenta los articulos 2 y 3 de la presente Decision.

Articulo 2

1. En relacion con los aspectos clasificados como «puntos
abiertos» en el anexo JJ de la ETI, las condiciones que deben
cumplirse para la verificacion de la interoperabilidad de
conformidad con el articulo 16, apartado 2, de la Directiva
2001/16/CE seran las normas técnicas aplicables en el Estado
miembro que autorice la puesta en servicio del subsistema objeto
de la presente Decision.

2. Cada Estado miembro notificard a los demds y a la
Comisién, en un plazo de seis meses a partir de la fecha de
notificacion de la presente Decision:

a) la lista de normas técnicas aplicables mencionadas en el
apartado 1;

b) los procedimientos de evaluacién de la conformidad y de
verificacion que deberdn seguirse en relacién con la
aplicacién de dichas normas;

¢) los organismos que nombre para llevar a cabo dichos
procedimientos de evaluacién de la conformidad y de
verificacion.

Articulo 3

Los Estados miembros notificardn a la Comision, en un plazo de
seis meses a partir de la entrada en vigor de la ETI adjunta, los
siguientes tipos de acuerdo:

a) los acuerdos nacionales, bilaterales o multilaterales entre los
Estados miembros y las empresas ferroviarias o los
administradores de infraestructuras, suscritos con cardcter
permanente o temporal y requeridos por las caracteristicas
especificas o locales del servicio de transporte correspon-
diente;
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b)

los acuerdos bilaterales o multilaterales entre las empresas
ferroviarias, los administradores de infraestructuras o las
autoridades de seguridad que aporten niveles significativos
de interoperabilidad regional o local;

los acuerdos internacionales entre uno o mds Estados
miembros y, al menos, un tercer pais o bien entre empresas
ferroviarias o administradores de infraestructuras de
Estados miembros y, al menos, una empresa ferroviaria o
administrador de infraestructura de un tercer pais que
aporten niveles significativos de interoperabilidad regional
o local.

Articulo 4

Las disposiciones de la Decision 2004/446/CE que se refieren a
los pardmetros fundamentales del sistema ferroviario transeuro-
peo convencional dejardn de aplicarse a partir de la fecha en que
sea aplicable la presente Decision.

Articulo 5

La presente Decision serd aplicable a los seis meses de su fecha de
notificacion.

Articulo 6

Los destinatarios de la presente Decision seran los Estados
miembros.

Hecho en Bruselas, el 28 de julio de 2006.

Por la Comisién
Jacques BARROT

Vicepresidente
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ANEXO

Especificacién técnica de interoperabilidad Subsistema: Material rodante Ambito: Vagones de mercancias

1. INErOAUCCION ... e
L1 AMBITO DE APLICACION TECNICO ...ttt
1.2. AMBITO DE APLICACION GEOGRAFICO ...\ttt
1.3. CONTENIDO DE LA PRESENTE ETL ... e
2. Definiciéon del subsistema/dmbito ............. ..ot
2.1. DEFINICION DEL SUBSISTEMA ... ...ttt et e e e e
2.2 FUNCIONES DEL SUBSISTEMA ...ttt e
2.3. INTERFACES DEL SUBSISTEMA . ...ttt e e e e e e
3. Requisitos eSenCiales .................oiiii it
3.1. GENERALIDADES . . .ttt
3.2. DICHOS REQUISITOS ESENCIALES REGULAN LOS SIGUIENTES ASPECTOS: .............cooo...
3.3. REQUISITOS GENERALES . ... e
331 Seguridad ... ...
3.3.2 Fiabilidad, disponibilidad ......... ..o
3.3.3 SalUd
3.3.4. Proteccion del medio ambiente ..............ooiiiiiiii e
3.3.5. Compatibilidad tECICA ... ..ottt
3.4. REQUISITOS ESPECIFICOS DEL SUBSISTEMA «MATERIAL RODANTE» ........ouiuuinianineannn..
3.4.1. Seguridad ... ...
3.4.2. Fiabilidad, disponibilidad ......... ...
3.4.3. Compatibilidad tECNICA ... .vt e
3.5. REQUISITOS ESPECIFICOS DEL MANTENIMIENTO .........ouiriiiie e
3.5.1. Salud y seguridad ... ...
3.5.2. Proteccion del medio ambiente ..............oiiiiiiiii i
3.5.3. Compatibilidad tECNICA ... ...t i e
3.6. REQUISITOS ESPECIFICOS DE OTROS SUBSISTEMAS QUE AFECTAN TAMBIEN AL SUBSISTEMA

MATERIAL RODANTED . .« o ettt e e ettt e e e
3.6.1 Subsistema «Nfra@SIIUCTUIAY ...ttt ettt ettt ettt et e e e e e e e e

3.6.1.1. Seguridad . ... o
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3.6.2. Subsistema «ENEIIar .. .....oouuuit ettt
3.6.2.1. SEQUITAAA . ..o
3.6.2.2. Proteccion del medio ambiente ....... ...
3.6.2.3. Compatibilidad tECMICA .....ooittt et
3.6.3. Control-mando y seRalizacion ...............oioieii i
3.6.3.1. Seguridad .. ...
3.6.3.2. Compatibilidad tECnica ...........oiiuti i
3.6.4. Explotacion y gestion del trafico .......ooouuuiii
3.6.4.1. SegUridad .. ..o
3.6.4.2. Fiabilidad, disponibilidad .......... ..o
3.6.4.3. Compatibilidad tECnICa ... ...t
3.6.5. Aplicaciones telemdticas al servicio de los pasajeros y del transporte de mercancias ................
3.6.5.1. Compatibilidad tECNICA ... .ee
3.6.5.2. Fiabilidad, disponibilidad ......... ...
3.6.5.3. Salud ..
3.6.5.4. Seguridad . ...
4. Caracterizacion del subsistema ............... ... ...
41. INTRODUCCION ...t
4.2. ESPECIFICACIONES FUNCIONALES Y TECNICAS DEL SUBSISTEMA ..........c.oeieininanannn.s.
4.2.1. Generalidades ........ ... o i
4.2.2. EStructuras y partes MECANMICAS . .....uuuuuuuunee ettt ettt ettt e e e e e ettt ns
42.2.1. Interfaz (por ejemplo, acoplamiento) entre vehiculos, entre ramas de vehiculos y entre trenes .......
42211, Generalidades ..........oiii e
4.2.2.1.2.  Especificaciones funcionales ¥ teCnicas . ........oouuuteinuttteit et
4.2 20200 TOPES ottt e
4.2.2.1.2.2. Aparato de traCliOn .........eeiiettt ettt e
4.2.2.1.2.3. Interaccién entre los aparatos de traccion y los érganos de choque ............ooovviiiiiiiii...
42.2.2. Seguridad de acceso y evacuacién del material rodante ...

4.2.2.3. Resistencia de la estructura principal del vehiculo y sujecion de la carga .................cooiiie..
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4.223.1.

4.2.2.3.2.

4.2.2.3.2.1.

422322,

4.223.23.

422324

4.2.2.3.2.5.

4.2.2.3.2.6.

4.2.23.3.

4.2.233.1.

422332

4.2.2.3.4.

4223.41.

4.2.234.2.

4.2.2.3.4.3.

4.2.2.3.4.4.

4.2.2.3.5.

4.2.2.4.

4.2.2.5.

4.2.2.6.

4.2.2.6.1.

4.2.2.6.2.

4.2.2.6.3.

4.2.2.6.4.

4.2.3.

4.23.1.

4.23.2.

4.2.3.3.

4.23.3.1.

Generalidades .......... o
Cargas EXCEPCIONALES ...ttt ettt ettt ettt et e e e e
Cargas longitudinales de diSEiO ...........oiiiiiiiiii
Carga vertical MAXIMA ... ..vttintt ettt e
Combinaciones de CAIAS . ... .....uu ittt ettt ettt
EIEVACION ...ttt e e
Fijacién de equipos (incluidos caja/bogie) .............coouiiiiiiiiiiii i
Otras cargas eXCePCIONAlES .........ueeinuttt ittt e
Cargas de Servicio (fAtiga) ...........oeiuutiiei e

Origen de 1a Carga .....oo.uuiiii

Sujecion de 1a Carga ...
Cierre y bloqUeO de PUETTAS ... ..uutet ettt ettt e et et et ettt e
Marcado de los vagones de mercancias ..............ooovuurieiniiieiiiiie i
Mercancias Peligrosas ..............co.uiiuiiii e
Generalidades ... ... ...
Legislacion aplicable al material rodante destinado al transporte de mercancias peligrosas ..........
Legislacion adicional aplicable a las cisternas ...............oooieiiiiiiiiiiii i
Normas de Mantenimiento ..............o.uieuueuututt ittt ettt
Interaccidn vehiculo/via y gdlibo ...
GAlIDO CINEMATICO ...ttt et e
Carga estdtica por eje y carga lineal ...........ooi oottt
Pardmetros del material rodante que influyen en los sistemas de vigilancia del tren basados en tierra

ResSistencia elECtriCa: . ... o vttt ettt ettt
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4.2.3.3.2.  Deteccién de cajas de grasa Calientes ................ioiuiiiiiiiiiiii i 43
4.2.3.4. Comportamiento dindmico del vehiculo. ....... ... i 43
4.2.3.41.  Generalidades ......... ..o 43
4.2.3.4.2.  Especificaciones funcionales ¥ tECnicas .........oouueteinuiiteiitt et 44
4.2.3.4.2.1. Seguridad contra el descarrilamiento y estabilidad en circulacion .....................ooo 44
4.2.3.4.2.2. Seguridad contra el descarrilamiento en la circulacién por vias alabeadas ........................... 45
4.2.3.4.2.3. Normas de MantenimIeNto ... ..........oeuueeuueenttenttt ettt ettt e e e e aaaes 45
423424, SUSPEINSION . ... .uutitt ettt ettt 45
4.2.3.5. Fuerzas de compresion longitudinales ... 45
42351 Generalidades .........oiiitii e 45
4.2.3.5.2.  Especificaciones funcionales y tECIICas . .. .......oeiteerunntiit e 46
4.2.4. Frenado ......o i 47
4.2.4.1. Prestacion de frenado ..........oooiiiiii 47
4.2.41.1.  Generalidades ....... .. ... i 47
4.2.41.2.  Especificacion funcional y técnica ............ooiiiiiiiiiii i 47
4.2.4.1.2.1. Linea de control del tren .............o.iiiiiiii i 47
4.2.4.1.2.2. Elementos de la prestacion de frenado ... 47
4.2.41.2.3. COmMPONENLES MECAICOS ...ttt ettt ettt ettt et e e e e e e ettt et e e e eeaans 52
4.2.41.2.4. Almacenamiento de energld ...........oouuueieinttiteiitt e e 52
4.2.4.1.2.5. LIMItes de @NEIGIAT ... onutt ettt ettt et 52
4.2.4.1.2.6. Proteccion antideslizamiento (WSP) ... ... ...ttt 53
4.2.4.1.2.7. Suministro de aife ............ .o 53
4.2.4.1.2.8. Freno de eStaciONAMICIITO ... ......uuuenutttt ettt ettt et et et e e 53
4.2.5. COMUIICACION .ttt ettt et et ettt e 54
4.2.5.1. Capacidad del vehiculo para la transmision de informacién entre vehiculos ...................... ... 54
4.2.5.2. Capacidad del vehiculo para la transmision de informacion entre tierra y vehiculo .................. 54
42521, Generalidades .........oiiii e 54
4.2.5.2.2.  Especificacion funcional y tCnica ...........ooouiiiiiiiii 54
4.2.5.2.3.  Normas de Mantenimiento ... .........o.uueeteuunttenttet ettt et et et e aaeeenns 55
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4.2.6. Condiciones ambientales ................uoii ittt
4.2.6.1. Condiciones ambIEntales ............ooinutiteit e
4.2.6.1.1.  Generalidades ............oiiiiiiii
4.2.6.1.2.  Especificaciones funcionales y tECnICas . ........ouuuuteeinutte ettt
4.2.6.1.2.1. AltEU oo oo
4.2.6.1.2.2. TEMPETALUTA ..ttt ettt et ettt e e et e e e e e e et e e e e e
4.2.6.1.2.3. Humedad ..o
4.2.6.1.2.4. Movimiento del @IFe .........uuteentit et
4.2.6.1.2.5. LIUVIA ..ottt
4.2.6.1.2.6. Nieve, hielo ¥ Granizo .........oooinuittiit et
4.2.6.1.2.7. Radiacion SOAr .............iiiiiiiiiit it
4.2.6.1.2.8. Resistencia a la coNtaminacion ...............eeiiuuteeiutteiit et
4.2.6.2. Efectos aerodindimicos ..........o.uuueeiitt et
4.2.6.3. VIENEOS JALETALES . ... ettt e
4.2.7. Proteccion del SISTEIMA . ........ouuuut ittt
4.2.71. Medidas de emergencia .............oouuiiuiii i
4.2.7.2. Seguridad contra iNCENdIOS .........ueiiniti it
427210 Generalidades ...ttt e
4.2.7.2.2.  Especificacion funcional y téCnica ...........ooeiiuiiiiiiiiie i e
4.2.7.2.2.1. DEfINICIONES ...ttt ettt ettt e
4.2.7.2.2.2. Referencias NOTMAtIVAS .........ouuututenttt ettt ettt e et e et e et e e e e
4.2.7.2.2.3. NOrmas de diSEM0O ... ...ttt
4.2.7.2.2.4. Requisitos de 1os materiales .............oouuuiiiiiiiii e
4.2.7.2.2.5. Mantenimiento de las medidas de proteccion contra incendios ..................oociiiii
4.2.7.3. Proteccion €lECLriCa . .. ....o.uute ittt e
42,731, Generalidades . .......ooi i
4.2.7.3.2.  Especificaciones funcionales y tECnicas ..........oouuueeiruutieiiite it
4.2.7.3.2.1. Conexion a tierra de los vagones de mercancias .................oooiiiiiiiiiiii i

4.2.7.3.2.2. Conexion a tierra del equipo eléctrico de los vagones de mercancias ...............coooeveeinnn...
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1.1.

1.2.

1.3.

2.1.

SISTEMA FERROVIARIO TRANSEUROPEO CONVENCIONAL

Especificacién técnica de interoperabilidad Subsistema: Material rodante Ambito: Vagones de mercancias

INTRODUCCION
AMBITO DE APLICACION TECNICO

La presente ETI regula el subsistema «Material rodante», segin figura en el anexo II, punto 1, de la Directiva
2001/16/CE.

Para mas informacién sobre el subsistema «Material rodante», véase la secciéon 2.

La presente ETI se circunscribe al material de mercancias.

AMBITO DE APLICACION GEOGRAFICO

El 4mbito de aplicacion geografico de la presente ETI es el sistema ferroviario transeuropeo convencional
descrito en el anexo I de la Directiva 2001/16/CEE.

CONTENIDO DE LA PRESENTE ETI

De conformidad con el articulo 5.3 de la Directiva 2001/16/CE, la presente ETI:

a)  indica su dmbito de aplicacién (parte de la red o del material rodante contemplados en el anexo I de la
Directiva; subsistema o parte de subsistema contemplados en el anexo II de la Directiva — seccién 2);

b)  precisa los requisitos esenciales para cada subsistema y sus interfaces con otros subsistemas — seccion 3;

¢)  define las especificaciones funcionales y técnicas que deben respetar el subsistema y sus interfaces
respecto de otros subsistemas. En caso necesario, dichas especificaciones podran diferir segin el uso del
subsistema, por ejemplo, en funcién de las categorfas de la linea, nudo y/o material rodante previstas en el
anexo | de la Directiva — seccion 4;

d)  determina los componentes e interfaces de interoperabilidad objeto de especificaciones europeas,
incluidas normas europeas, necesarios para lograr la interoperabilidad del sistema ferroviario
transeuropeo convencional — seccién 5;

¢) indica, en cada uno de los casos previstos, los procedimientos de evaluacién de la conformidad o
idoneidad para el uso. Esto implica, en particular, los médulos definidos en la Decisién 93/465/CEE o, en
su caso, los procedimientos especificos que deberdn utilizarse para evaluar la conformidad o bien la
idoneidad para el uso de los componentes de interoperabilidad, asi como la verificacién «CE» de los
subsistemas — seccioén 6;

f)  define la estrategia de aplicacion de la ETL. Concretamente, es necesario precisar las etapas que deben
franquearse para pasar de forma gradual de la situacion existente a la situacién final, cuando se haya
generalizado el cumplimiento de la ETI — secci6n 7;

g)  indica, para el personal afectado, las condiciones de cualificacién profesional y de salud y seguridad en el
trabajo requeridas para la explotacion y el mantenimiento del citado subsistema, asi como para la
aplicacion de la ETI — secci6n 4.

Por afiadidura, en virtud del articulo 5.5, cada ETI podra prever casos especificos; Dichos casos se indican en la
seccion 7.

Por dltimo, la presente ETI incluye en su seccién 4 las normas de explotacién y mantenimiento especificas al
dmbito delimitado en los pérrafos 1.1 y 1.2.

DEFINICION DEL SUBSISTEMA/AMBITO
DEFINICION DEL SUBSISTEMA
El material rodante objeto de la presente ETI estd constituido por los vagones de mercancias que se prevé que

circulen por la totalidad o parte de la red ferroviaria transeuropea convencional. Se considera vagoon de
mercancias el material rodante disefiado para el transporte de camiones.
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2.2,

2.3.

La presente ETI es aplicable a los vagones de mercancias nuevos, rehabilitados o renovados puestos en servicio
posteriormente a su entrada en vigor.

No se aplicard esta ETI a los vagones objeto de un contrato que se haya firmado con anterioridad a su entrada
en vigor.

En las secciones 7.3, 7.4 y 7.5 se describen las condiciones y excepciones en relacion con el cumplimiento de los
requisitos de la ETL

El subsistema «Material rodante — vagones de mercancias» comprende la estructura de los vehiculos, el equipo
de frenado, los 6rganos de enganche y rodadura (bogies, ejes, etc.), la suspension, las puertas y los sistemas de
comunicacion.

También se incluyen en la presente ETI los procedimientos que deberdn seguirse para el mantenimiento
obligatorio, tanto preventivo como correctivo, que permitird garantizar la explotacion segura y el rendimiento
exigido. Dichos procedimientos se especifican en la seccion 4.2.8.

Excepto por lo que respecta al mantenimiento, los requisitos en materia de ruido generado por los vagones de
mercancias se excluyen de la presente ETI, al existir una ETI dedicada especificamente al ruido generado tanto
por dichos vagones, asi como por las locomotoras, unidades acopladas y coches.

FUNCIONES DEL SUBSISTEMA

Los vagones de mercancias contribuirdn a las siguientes funciones:

«Carga de mercancias» — los vagones de mercancias proporcionan el medio para explotar y transportar carga
de manera segura.

«Desplazamiento de material rodante» — los vagones de mercancias pueden ser desplazados por la red de
manera segura y contribuyen al frenado del tren.

«Mantenimiento y comunicacién de datos sobre material rodante, infraestructura y horarios» — La
especificacion del expediente de mantenimiento y la certificacién de los establecimientos de mantenimiento
permiten controlar el mantenimiento de los vagones de mercancias. Los datos relativos a los vagones de
mercancias se consignan en el registro de material rodante, se indican en los propios vagones, y eventualmente
se transmiten entre los vehiculos, o desde un vehiculo a dispositivos de comunicacién en tierra.

«Explotacién de un tren» — el vagon de mercancias debe poder ser objeto de explotacion de forma segura en
todas las condiciones ambientales previstas y en determinadas situaciones previstas.

«Prestacion de servicios a los clientes del transporte de mercancias» — Los datos relativos a vagones de
mercancias que soporten servicios a clientes figuran en el registro de material rodante, se marcan en los
vagones, y eventualmente se transmiten entre los vehiculos, o desde un vehiculo a dispositivos de
comunicacién en tierra.

INTERFACES DEL SUBSISTEMA

El subsistema «Material rodante — vagones de mercancias» interactiia con otros subsistemas a través de las
interfaces que se indican seguidamente:

Subsistema «Control-mando y sefializacién»

—  Pardmetros del material rodante que influyen en los sistemas de vigilancia del tren basados en tierra
—  detectores de cajas de grasa calientes
—  Deteccion eléctrica del juego de ruedas
—  Contadores de ejes

—  Prestacién de frenado.

Subsistema «Explotacion y gestion del trifico»

— Interfaz entre vehiculos, entre ramas de vehiculos y entre trenes.

—  Cierre y bloqueo de puertas.
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3.1.

—  Sujecién de carga.

—  Normas de carga.

—  Mercancias peligrosas.

—  Fuerzas de compresion longitudinales.
—  Prestacion de frenado.

—  Efectos aerodindmicos.

—  Mantenimiento.

Subsistema «Aplicaciones telemdticas al servicio del transporte de mercancias»

—  Bases de datos de referencia de material rodante.
—  Base de datos de explotacién de vagones y unidades intermodales.

Subsistema «Infraestructura»

— Interfaz entre vehiculos, entre ramas de vehiculos y entre trenes.
—  Topes.

—  Gdlibo cinematico.

—  Carga estdtica por eje, carga dindmica por rueda y carga lineal.
—  Comportamiento dindmico del vehiculo.

—  Prestacion de frenado.

—  Proteccién contra incendios.

Subsistema «Energia»

—  Proteccién eléctrica.

Aspectos relacionados con el ruido

—  Mantenimiento.

Directiva 96/49/CE del Consejo y su Anexo (RID)

—  Mercancias peligrosas.

REQUISITOS ESENCIALES
GENERALIDADES

En el dmbito de la presente ETI, la conformidad con las especificaciones descritas en:
— la seccion 4, por lo que respecta al subsistema,

—  yla seccién 5, por lo que respecta a los componentes de interoperabilidad,
demostrada mediante un resultado positivo de la evaluacion de la:

—  conformidad y/o idoneidad para el uso de los componentes de interoperabilidad,

— y la verificacién del subsistema, segtin se describe en la seccion 6,

garantiza el cumplimiento de los correspondientes requisitos esenciales citados en la secciéon 3 de esta ETIL
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3.2

3.3.

No obstante, si parte de los requisitos esenciales estdn regulados por normas nacionales, debido a:
—  cuestiones abiertas y objeto de reserva declaradas en la ETI,

—  excepciones con arreglo al articulo 7 de la Directiva 2001/16/CE del Consejo,

—  casos especificos descritos en la seccién 7.7 de la presente ETI,

la correspondiente evaluacién de la conformidad se llevard a cabo mediante procedimientos bajo la
responsabilidad del Estado miembro interesado.

Con arreglo al articulo 4.1 de la Directiva 2001/16/CE, el sistema ferroviario transeuropeo convencional y sus
subsistemas y componentes de interoperabilidad, incluidas las interfaces, deberdn cumplir los requisitos
esenciales definidos en el anexo III de dicha Directiva.

DICHOS REQUISITOS ESENCIALES REGULAN LOS SIGUIENTES ASPECTOS:

—  Seguridad.

—  Fiabilidad, disponibilidad.

—  Salud.

—  Proteccion del medio ambiente.
—  Compatibilidad técnica.

Entre los requisitos esenciales los hay de cardcter general, y otros especificos a los distintos subsistemas.

REQUISITOS GENERALES
SEGURIDAD
Requisito esencial 1.1.1 del anexo III de la Directiva 2001/16/CE.

El disefio, la construccion o la fabricacién, el mantenimiento y la vigilancia de los componentes fundamentales
para la seguridad y, en especial, de los elementos que intervienen en la circulacién de los trenes, deben
garantizar la seguridad en el nivel que corresponde a los objetivos fijados para la red, incluso en situaciones
degradadas definidas.

Este requisito esencial se satisface con las especificaciones técnicas y funcionales indicadas en las secciones
siguientes:

—  4.2.2.1 (Interfaz entre vehiculos)

—  4.2.2.2 (Entrada y salida seguras)

—  4.2.2.3 (Resistencia de la estructura principal del vehiculo)

—  4.2.2.5 (Marcado de vagones de mercancias)

—  4.2.3.4 (Comportamiento dindmico del vehiculo)

—  4.2.3.5 (Fuerzas de compresion longitudinales)

—  4.2.4 (Frenado)

—  4.2.6 (Condiciones ambientales)

—  4.2.7 (Proteccién de sistemas), excepto 4.2.7.3 (proteccion eléctrica)

—  4.2.8 (Mantenimiento)
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Requisito esencial 1.1.2:

Los pardmetros del contacto rueda-carril deben cumplir los criterios de estabilidad de rodadura necesarios para
garantizar una circulacién totalmente segura a la velocidad mdxima autorizada.

Este requisito esencial se satisface con las especificaciones técnicas y funcionales indicadas en las secciones
siguientes:

—  4.2.3.2 (Carga por ¢je y rueda)
—  4.2.3.4 (Comportamiento dindmico del vehiculo)

—  4.2.3.5 (Fuerzas de compresion longitudinales)

Requisito esencial 1.1.3 del anexo IIl de la Directiva 2001/16/CE.

Los componentes utilizados deben resistir los esfuerzos normales o excepcionales especificados durante su
periodo de servicio. Aplicando los medios adecuados deben limitarse las repercusiones de sus fallos fortuitos en
la seguridad.

Este requisito esencial se satisface con las especificaciones técnicas y funcionales indicadas en las secciones
siguientes:

—  4.2.2.1 (Interfaz entre vehiculos)

4.2.2.2 (Seguridad de acceso y evacuacion del material rodante)
—  4.2.2.3 (Resistencia de la estructura principal del vehiculo)

—  4.2.2.4 (Cierre de puertas)

—  4.2.2.6 (Mercancias peligrosas)

—  4.2.3.3.2 (Detector de cajas de grasa calientes)

—  4.2.4 (Frenado)

—  4.2.6 (Condiciones ambientales)

—  4.2.8 (Mantenimiento)

Requisito esencial 1.1.4 del anexo III de la Directiva 2001/16/CE.
En la concepcién de las instalaciones fijas y del material rodante, asi como en la eleccién de materiales, hay que

tener en cuenta el objetivo de limitar la generacion, la propagacion y los efectos del fuego y el humo en caso de
incendio.

Este requisito esencial se satisface con las especificaciones técnicas y funcionales indicadas en las secciones
siguientes:

—  4.2.7.2 (Seguridad contra incendios)

Requisito esencial 1.1.5 del anexo IIl de la Directiva 2001/16/CE.

Los dispositivos destinados a ser manipulados por los usuarios deben disefiarse de modo que no pongan en
peligro su manejo seguro o la salud y la seguridad de los usuarios en caso de una posible utilizacién no
conforme con los letreros de instrucciones.

Este requisito esencial se satisface con las especificaciones técnicas y funcionales indicadas en las secciones
siguientes:

4.2.2.1 (Interfaz entre vehiculos)

—  4.2.2.2 (Seguridad de acceso y evacuacion del material rodante)
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—  4.2.2.4 (Cierre de puertas)
—  4.2.4 (Frenado)

FIABILIDAD, DISPONIBILIDAD
Requisito esencial 1.2 del anexo III de la Directiva 2001/16/CE.

La vigilancia y el mantenimiento de los elementos fijos y moviles que intervienen en la circulacion de los trenes
deben organizarse, llevarse a cabo y cuantificarse de manera que quede asegurado el funcionamiento de dichos
elementos en las condiciones previstas.

Este requisito esencial se satisface con las especificaciones técnicas y funcionales indicadas en las secciones
siguientes:

—  4.2.2.1 (Interfaz entre vehiculos)

—  4.2.2.2 (Seguridad de acceso y evacuacion del material rodante)

—  4.2.2.3 (Resistencia de la estructura principal del vehiculo)

—  4.2.2.4 (Cierre de puertas)

—  4.2.2.5 (Marcado de vagones)

—  4.2.2.6 (Mercancias peligrosas)

—  4.2.4.1 (Sistema de frenado)

—  4.2.7.2.2.5 (Mantenimiento de las medidas de proteccién contra incendios)
—  4.2.8 (Mantenimiento)

SALUD
Requisito esencial 1.3.1 del anexo III de la Directiva 2001/16/CE.

Ni en los trenes ni en las infraestructuras ferroviarias deben utilizarse materiales que por su modo de utilizacién
puedan constituir un riesgo para la salud.

Este requisito esencial se satisface con las especificaciones técnicas y funcionales indicadas en las secciones
siguientes:

—  4.2.8 (Mantenimiento)

Requisito esencial 1.3.2 del anexo IIl de la Directiva 2001/16/CE.

En la eleccidn, instalacion y utilizacion de este material debe tenerse en cuenta el objetivo de limitar la emision
de humos o gases nocivos y peligrosos, especialmente en caso de incendio.

Este requisito esencial se satisface con las especificaciones técnicas y funcionales indicadas en las secciones
siguientes:

—  4.2.7.2 (Seguridad contra incendios)
—  4.2.8 (Mantenimiento)

PROTECCION DEL MEDIO AMBIENTE
Requisito esencial 1.4.1 del anexo III de la Directiva 2001/16/CE.
En la concepcion del sistema ferroviario transeuropeo convencional deben evaluarse y tenerse en cuenta las

repercusiones de su implantacion y explotacién sobre el medio ambiente, de conformidad con la normativa
comunitaria vigente.

Este requisito esencial no es pertinente en el &mbito de la presente ETI.
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Requisito esencial 1.4.2 del anexo 11l de la Directiva 2001/16/CE.

Los materiales utilizados en trenes e infraestructuras deben evitar la emisién de humos o gases nocivos y
peligrosos para el medio ambiente, especialmente en caso de incendio.

Este requisito esencial se satisface con las especificaciones técnicas y funcionales indicadas en las secciones
siguientes:

—  4.2.7.2 (Seguridad contra incendios)
—  4.2.8 (Mantenimiento)

Requisito esencial 1.4.3 del anexo III de la Directiva 2001/16/CE.

El material rodante y los sistemas de alimentacion de energfa deben concebirse y fabricarse de modo que sean
compatibles desde el punto de vista electromagnético con las instalaciones, los equipos y las redes publicas o
privadas con las que pudieran interferir.

Este requisito esencial se satisface con las especificaciones técnicas y funcionales indicadas en las secciones
siguientes:

—  4.2.3.3 (Comunicacién entre el vehiculo y tierra)

Requisito esencial 1.4.4 del anexo III de la Directiva 2001/16/CE.

La explotacion del sistema ferroviario transeuropeo convencional debe respetar los niveles reglamentarios en
materia de molestias sonoras.

Este requisito esencial se satisface con las especificaciones técnicas y funcionales indicadas en las secciones
siguientes:

—  4.2.8 (Mantenimiento)
—  4.2.3.4 (Comportamiento dindmico del vehiculo)

Requisito esencial 1.4.5 del anexo III de la Directiva 2001/16/CE.

La explotacion del sistema ferroviario transeuropeo convencional no debe provocar en el suelo un nivel de
vibraciones inadmisible para las actividades y el medio por el que discurra, en las proximidades de la
infraestructura y en estado normal de mantenimiento.

Este requisito esencial se satisface con las especificaciones técnicas y funcionales indicadas en las secciones
siguientes:

—  4.2.3.2 (Carga estdtica por eje, carga dindmica por rueda y carga lineal)
—  4.2.3.4 (Comportamiento dindmico del vehiculo)
—  4.2.8 (Mantenimiento)

COMPATIBILIDAD TECNICA
Requisito esencial 1.5 del anexo 1II de la Directiva 2001/16/CE.

Las caracteristicas técnicas de las infraestructuras y de las instalaciones fijas deben ser compatibles entre si y con
las de los trenes que vayan a circular por el sistema ferroviario transeuropeo convencional.

En caso de que, en algunas partes de la red, resulte dificil ajustarse a dichas caracteristicas, podrian aplicarse
soluciones temporales que garanticen la compatibilidad futura.

Este requisito esencial se satisface con las especificaciones técnicas y funcionales indicadas en las secciones
siguientes:

—  4.2.3.1 (Gédlibo cinemético)

—  4.2.3.2 (Carga estética por eje, carga dindmica por rueda y carga lineal)
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3.4.

3.4.1.

—  4.2.3.4 (Comportamiento dindmico del vehiculo)

—  4.2.3.5 (Fuerzas de compresion longitudinales)

—  4.2.4 (Frenado)

—  4.2.8 (Mantenimiento)

REQUISITOS ESPECIFICOS DEL SUBSISTEMA «MATERIAL RODANTE»
SEGURIDAD

Requisito esencial 2.4.1 del anexo III de la Directiva 2001/16/CE.

Las estructuras del material rodante y de las conexiones entre vehiculos deben estar disefiadas de manera que
protejan los espacios en que se hallen los viajeros y los puestos de conduccién en caso de colision o
descarrilamiento.

Este requisito esencial no es pertinente en el &mbito de la presente ETI.

Los equipos eléctricos no deben poner en peligro la seguridad de funcionamiento de las instalaciones de
control-mando y sefializacion.

Este requisito esencial no es pertinente en el dmbito de la presente ETL

Las técnicas de frenado y los esfuerzos ejercidos deben ser compatibles con el disefio de las vias, las obras de
ingenierfa y los sistemas de sefializacion.

Este requisito esencial se satisface con las especificaciones técnicas y funcionales indicadas en las secciones
siguientes:

—  4.2.3.5 (Fuerzas de compresion longitudinales)
—  4.2.4 (Frenado)

Deben tomarse medidas en materia de acceso a los componentes bajo tension eléctrica para que no peligre la
seguridad de las personas.

Este requisito esencial se satisface con las especificaciones técnicas y funcionales indicadas en las secciones
siguientes:

—  4.2.2.5 (Marcado de vagones de mercancias)
—  4.2.7.3 (Proteccién eléctrica)
—  4.2.8 (Mantenimiento)

Deben existir dispositivos que, en caso de peligro, permitan a los pasajeros advertir al conductor y al personal
del tren y ponerse en contacto con el mismo.

Este requisito esencial no es pertinente en el dmbito de la presente ETL

Las puertas de acceso deben estar dotadas de un sistema de cierre y apertura que garantice la seguridad de los
viajeros.

Este requisito esencial no es pertinente en el dmbito de la presente ETL
Deben existir salidas de emergencia y éstas deberdn estar sefializadas.
Este requisito esencial no es pertinente en el ambito de la presente ETL

Deberdn establecerse las disposiciones adecuadas para tener en cuenta las condiciones especiales de seguridad
en los tineles de gran longitud.

Este requisito esencial no es pertinente en el &mbito de la presente ETI.
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3.4.2.

3.4.3.

A bordo de los trenes deberd existir un sistema de iluminaciéon de emergencia con intensidad y autonomia
suficientes.

Este requisito esencial no es pertinente en el &mbito de la presente ETI

Los trenes deben llevar un sistema de sonorizacion que permita que el personal a bordo del tren y el personal
de control en tierra puedan dirigir mensajes a los pasajeros.

Este requisito esencial no es pertinente en el dmbito de la presente ETL

FIABILIDAD, DISPONIBILIDAD
Requisito esencial 2.4.2 del anexo Il de la Directiva 2001/16/CE.

El disefio de los equipos vitales, de rodadura, traccion y frenado, asi como de control-mando, debe permitir, en
una situacion degradada definida, la continuacion del trayecto sin consecuencias adversas para los equipos que
sigan funcionando.

Este requisito esencial se satisface con las especificaciones técnicas y funcionales indicadas en las secciones
siguientes:

—  4.2.41.2.6 (Proteccion anti-bloqueo, véase también la seccion 5.3.3.3 y el anexo I)
—  5.4.1.2 (Aparato de tracci6n)

—  5.4.2.1 (Bogie y 6rgano de rodadura)

—  5.4.2.2 (Juegos de ruedas)

—  5.4.3.8 (Dispositivo de aislamiento para el distribuidor)

COMPATIBILIDAD TECNICA
Requisito esencial 2.4.3 del anexo III de la Directiva 2001/16/CE.

Los equipos eléctricos deben ser compatibles con el funcionamiento de las instalaciones de control-mando y
seflalizacion.

Este requisito esencial no es pertinente en el &mbito de la presente ETI.

En caso de traccion eléctrica, las caracteristicas de los dispositivos de captacion de corriente deberdn permitir la
circulacién de los trenes con los sistemas de alimentacién de energfa del sistema ferroviario transeuropeo
convencional.

Este requisito esencial no es pertinente en el &mbito de la presente ETI

Las caracteristicas del material rodante deberdn permitirle circular en todas las lineas en que esté prevista su
explotacion.

Este requisito esencial se satisface con las especificaciones técnicas y funcionales indicadas en las secciones
siguientes:

—  4.2.2.3 (Resistencia de la estructura principal del vehiculo)
—  4.2.3.1 (Gélibo cinemético)
—  4.2.3.2 (caRga estdtica por ¢je, carga dindmica por rueda y carga lineal)

—  4.2.3.3 (Pardmetros del material rodante que influyen en los sistemas de vigilancia del tren basados en
tierra)

—  4.2.3.4 (Comportamiento dindmico del vehiculo)
—  4.2.3.5 (Fuerzas de compresion longitudinales)
—  4.2.4 (Frenado)

—  4.2.6 (Condiciones ambientales)
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3.5.

3.6.

3.6.1.1.

—  4.2.8 (Mantenimiento)

—  4.8.2 (Registro de Material Rodante)

REQUISITOS ESPECIFICOS DEL MANTENIMIENTO
SALUD Y SEGURIDAD
Requisito esencial 2.5.1 del anexo 1II de la Directiva 2001/16/CE.

Las instalaciones técnicas y los procedimientos utilizados en los centros de mantenimiento deben garantizar
una explotacion segura del subsistema y no constituir una amenaza para la salud y la seguridad.

Este requisito esencial se satisface con las especificaciones técnicas y funcionales indicadas en las secciones
siguientes:

—  4.2.8 (Mantenimiento)

PROTECCION DEL MEDIO AMBIENTE
Requisito esencial 2.5.2 del anexo III de la Directiva 2001/16/CE.

Las instalaciones técnicas y los procedimientos utilizados en los centros de mantenimiento no deben rebasar los
niveles de nocividad admisibles para el medio ambiente.

Este requisito esencial no se satisface con las especificaciones técnicas y funcionales en el dmbito de la presente
ETL

COMPATIBILIDAD TECNICA
Requisito esencial 2.5.3 del anexo III de la Directiva 2001/16/CE.

Las instalaciones de mantenimiento en que se trate el material rodante convencional deberdn permitir que se
lleven a cabo las operaciones de seguridad, higiene y comodidad en todos los materiales para los que hayan sido
disefiadas.

Este requisito esencial se satisface con las especificaciones técnicas y funcionales indicadas en las secciones
siguientes:

—  4.2.8 (Mantenimiento)

REQUISITOS ESPECIFICOS DE OTROS SUBSISTEMAS QUE AFECTAN TAMBIEN AL SUBSISTEMA
«MATERIAL RODANTE»

SUBSISTEMA «INFRAESTRUCTURA»

Seguridad

Requisito esencial 2.1.1 del anexo III de la Directiva 2001/16/CE.

Se tomaran medidas adecuadas para evitar el acceso o la irrupcién indeseables en las instalaciones.

Asimismo deben adoptarse medidas que limiten el peligro para las personas, en especial en el momento del
paso de los trenes por las estaciones.

Las infraestructuras a que tiene acceso el pablico deben concebirse y construirse de modo que se limiten los
riesgos para la seguridad de las personas (estabilidad, incendio, accesos, evacuacion, andén, etc.).

Deberdn establecerse las disposiciones adecuadas para tener en cuenta las condiciones especiales de seguridad
en los tineles de gran longitud.

Este requisito esencial no es pertinente en el &mbito de la presente ETI.
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3.6.2.

3.6.2.1.

3.6.2.2.

3.6.2.3.

3.6.3.

3.6.3.1.

3.6.3.2.

SUBSISTEMA «ENERGIA»
Seguridad
Requisito esencial 2.2.1 del anexo III de la Directiva 2001/16/CE.

El funcionamiento de las instalaciones de alimentacién de energia no debe poner en peligro la seguridad de los
trenes ni de las personas (usuarios, personal de explotacién, habitantes del entorno y terceros).

Este requisito esencial no es pertinente en el dmbito de la presente ETL

Proteccion del medio ambiente
Requisito esencial 2.2.2 del anexo III de la Directiva 2001/16/CE.

El funcionamiento de las instalaciones de alimentacién de energfa eléctrica o térmica no debe afectar al medio
ambiente por encima de los limites especificados.

Este requisito esencial no es pertinente en el dmbito de la presente ETL
Compatibilidad técnica

Requisito esencial 2.2.3 del anexo III de la Directiva 2001/16/CE.

Los sistemas de alimentacion de energfa eléctrica/térmica utilizados deben:

—  permitir que los trenes realicen las prestaciones acordes con sus especificaciones;

— en el caso de la electricidad, ser compatibles con los dispositivos de captacion instalados en los trenes.

Este requisito esencial no es pertinente en el émbito de la presente ETI.

CONTROL-MANDO Y SENALIZACION
Seguridad
Requisito esencial 2.3.1 del anexo III de la Directiva 2001/16/CE.

Las instalaciones y operaciones de control-mando y sefializacion que se utilicen deberdn permitir una
circulacion de los trenes que presente el nivel de seguridad que corresponda a los objetivos fijados para la red.
Los sistemas de control-mando y sefializacién deberdn seguir permitiendo la circulacién en condiciones
plenamente seguras de los trenes autorizados a circular en situaciones degradadas definidas.

Este requisito esencial no es pertinente en el dmbito de la presente ETL
Compatibilidad técnica
Requisito esencial 2.3.2 del anexo IIl de la Directiva 2001/16/CE.

Toda nueva infraestructura y todo nuevo material rodante construidos o desarrollados después de la adopcion
de sistemas de control-mando y sefializacion compatibles deberdn estar adaptados a la utilizaciéon de dichos
sistemas. Los equipos de control-mando y de sefializacion instalados en los puestos de conduccion de los trenes
deberdn permitir una explotacion normal, en las condiciones especificadas, en el sistema ferroviario
transeuropeo convencional.

Este requisito esencial se satisface con las especificaciones técnicas y funcionales indicadas en las secciones
siguientes:

—  4.2.3.3.1. (Resistencia eléctrica)

—  4.2.4. (Frenado)
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3.6.4.1.

3.6.4.2.

3.6.4.3.

3.6.5.1.

EXPLOTACION Y GESTION DEL TRAFICO

Seguridad

Requisito esencial 2.6.1 del anexo 1II de la Directiva 2001/16/CE.

La coherencia de las normas de explotacién de las redes, asi como la cualificacién de los maquinistas y del

personal de tren y de los centros de control, deben garantizar una explotacion segura, teniendo en cuenta los
diferentes requisitos de los servicios transfronterizos y nacionales.

Las operaciones y periodicidad del mantenimiento, la formacion y cualificacion del personal que realiza este
trabajo y del personal de los centros de control, asi como el sistema de aseguramiento de la calidad establecido
por los operadores correspondientes en los centros de control y mantenimiento deben garantizar un alto nivel
de seguridad.

Este requisito esencial se satisface con las especificaciones técnicas y funcionales indicadas en las secciones
siguientes:

—  4.2.2.5 (Marcado de vagones de mercancias)

—  4.2.4 (Frenado)

—  4.2.8 (Mantenimiento)

Fiabilidad, disponibilidad

Requisito esencial 2.6.2. del anexo III de la Directiva 2001/16/CE.

Las operaciones y periodicidad del mantenimiento, la formacién y cualificacién del personal que realiza este
trabajo y el personal de los centros de control, asi como el sistema de aseguramiento de la calidad establecido
por los operadores correspondientes en los centros de control y mantenimiento deben garantizar un alto nivel

de fiabilidad y disponibilidad del sistema.

Este requisito esencial se satisface con las especificaciones técnicas y funcionales indicadas en las secciones
siguientes:

—  4.2.8 (Mantenimiento)

Compatibilidad técnica

Requisito esencial 2.6.3 del anexo IIl de la Directiva 2001/16/CE.

La coherencia de las normas de explotacién de las redes, asi como la cualificacion de los maquinistas, del
personal de tren y de los encargados de la gestién de la circulacién, deben garantizar la eficacia de la

explotacion en el sistema ferroviario transeuropeo convencional, teniendo en cuenta los diferentes requisitos de
los servicios nacionales y transfronterizos.

Este requisito esencial no es pertinente en el &mbito de la presente ETI.

APLICACIONES TELEMATICAS AL SERVICIO DE LOS PASAJEROS Y DEL TRANSPORTE DE MERCANCIAS
Compatibilidad técnica

Requisito esencial 2.7.1 del anexo Il de la Directiva 2001/16/CE.

Los requisitos esenciales en los dmbitos de las aplicaciones telemdticas que garantizan un minimo de calidad de
servicio a los viajeros y a los clientes del sector de transporte de mercancias se refieren, en especial, a la
compatibilidad técnica.

Para estas aplicaciones telematicas se garantizard:

— que las bases de datos, los programas informdticos y los protocolos de comunicacién de datos se
desarrollen de forma que aseguren al mdximo posible los intercambios de datos tanto entre aplicaciones
diferentes como entre operadores distintos, con exclusién de los datos comerciales confidenciales;

— un acceso fécil a la informacién por parte de los usuarios.

Este requisito esencial no es pertinente en el &mbito de la presente ETI.
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3.6.5.2.

3.6.5.3.

3.6.5.4.

4.1.

4.2.

4.2.1.

Fiabilidad, disponibilidad
Requisito esencial 2.7.2 del anexo III de la Directiva 2001/16/CE.
Los modos de utilizacion, gestion, actualizacion y mantenimiento de dichas bases de datos, programas

informaticos y protocolos de comunicaciones de datos garantizardn la eficacia de dichos sistemas y la calidad
del servicio.

Este requisito esencial no es pertinente en el &mbito de la presente ETIL

Salud
Requisito esencial 2.7.3:

Las interfaces de dichos sistemas con los usuarios deberan respetar las normas minimas en cuanto a ergonomia
y proteccién de la salud.

Este requisito esencial no es pertinente en el &mbito de la presente ETI

Seguridad
Requisito esencial 2.7.4 del anexo IIl de la Directiva 2001/16/CE.

Deberdn garantizarse niveles de integridad y fiabilidad suficientes para el almacenamiento o la transmision de
informaci6n relacionada con la seguridad.

Este requisito esencial no es pertinente en el dmbito de la presente ETL

CARACTERIZACION DEL SUBSISTEMA

INTRODUCCION

El sistema ferroviario transeuropeo convencional, al que se aplica la Directiva 2001/16/CE y del cual forma
parte el subsistema «Material rodante — vagones de mercancias», es un sistema integrado cuya compatibilidad
es preciso verificar. Dicha compatibilidad debe ser comprobada, en particular, en lo que se refiere a las

especificaciones del subsistema, las interfaces con el sistema en el que estd integrado y las normas de
explotacion y mantenimiento.

Las especificaciones funcionales y técnicas del subsistema y sus interfaces, descritas en las secciones 4.2 y 4.3,
no imponen el uso de tecnologias o soluciones técnicas concretas, excepto cuando ello es estrictamente
necesario para la interoperabilidad de la red ferroviaria transeuropea convencional. Sin embargo, las soluciones
innovadoras para la interoperabilidad pueden precisar nuevas especificaciones y/o métodos de evaluacion. Para
permitir la innovacién tecnoldgica, estas especificaciones y métodos de evaluacion se elaborardn mediante el
procedimiento descrito en las secciones 6.1.2.3 y 6.2.2.2.

Vistos todos los requisitos esenciales aplicables, el subsistema material rodante-vagones de mercancias se
describe en la seccion 4.

ESPECIFICACIONES FUNCIONALES Y TECNICAS DEL SUBSISTEMA
GENERALIDADES

A la luz de los requisitos esenciales de la seccion 3, las especificaciones funcionales y técnicas del subsistema
«Material rodante» -vagones de mercancias se organizan del siguiente modo:

—  Estructuras y partes mecanicas.
— Interaccién vehiculofvia y gélibo.
—  Frenado.

—  Comunicacion.

—  Condiciones ambientales.

—  Proteccién del sistema.
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—  Mantenimiento.
Estos epigrafes incluyen los siguientes pardmetros bdsicos:

Estructuras y partes mecdnicas

Interfaz (por ejemplo, acoplamiento) entre vehiculos, entre ramas de vehiculos y entre trenes.
Seguridad de acceso y evacuacién del material rodante.

Resistencia de la estructura principal del vehiculo.

Sujecién de la carga.

Cierre y bloqueo de puertas.

Marcado de vagones de mercancias.

Mercancias peligrosas.

Interaccion vehiculo/via y gdlibo

Gilibo cinemdtico.

Carga estdtica por ¢je, carga dindmica por rueda y carga lineal.

Pardmetros del material rodante que influyen en los sistemas de vigilancia del tren basados en tierra.
Comportamiento dindmico del vehiculo.

Fuerzas de compresion longitudinales.

Frenado

Prestacion de frenado.

Comunicacién

Capacidad del vehiculo para la transmisién de informacién entre vehiculos.
Capacidad del vehiculo para la transmision de informacion entre tierra y vehiculo.

Condiciones ambientales

Condiciones ambientales.
Efectos aerodindmicos
Vientos laterales.

Proteccion del sistema

Medidas de emergencia.
Seguridad contra incendios.
Proteccion eléctrica.

Mantenimiento

Expediente de mantenimiento.
Por cada pardmetro bdsico, un pdrrafo general introduce los pdrrafos siguientes.

En estos dltimos se especifican las condiciones que deberdn cumplirse para que se consideren satisfechos los
requisitos presentados en el parrafo general.
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4.2.2.

4.2.21.

4221.1.

4.2.2.1.2.

4.221.2.1.

4.221.2.2.

ESTRUCTURAS Y PARTES MECANICAS
Interfaz (por ejemplo, acoplamiento) entre vehiculos, entre ramas de vehiculos y entre trenes
Generalidades

Los vagones deberdn contar con 6rganos de choque y traccién en ambos extremos.

Las ramas de vagones que se utilicen siempre en servicio como una unidad se considerardn un tnico vagén a
efectos del presente requisito. Las interfaces entre estos vagones incorporardn un sistema de acoplamiento
eldstico capaz de resistir las fuerzas generadas en las condiciones de funcionamiento previstas.

Los trenes que se utilicen siempre en servicio como una unidad se considerardn un tinico vagén a efectos del
presente requisito. También incorporardn un sistema de acoplamiento eldstico, segin se ha indicado. Si no
estan provistos de un enganche de husillo estindar y topes, deberdn contar con un dispositivo para montar un
acoplamiento de emergencia en ambos extremos.

Especificaciones funcionales y técnicas
Topes

Si se instalan topes, se montardn dos topes idénticos en los extremos del vagén. Dichos topes serdn
compresibles. La altura del eje de los topes estard comprendida entra 940 mm y 1 065 mm por encima del
nivel de los carriles en toda condicién de carga.

La distancia estindar nominal entre los ejes de los topes serd de 1 750 mm simétricamente respecto del eje del
vagén de mercancias.

Los topes tendrdn unas dimensiones tales que les impidan quedar enganchados cuando los vehiculos tracen
curvas y contracurvas horizontales. La distancia minima de solapamiento serd de 50 mm.

En la ETI Infraestructura se especifican los radios minimos de curva y caracteristicas de las contracurvas.

Los vagones provistos de topes con una carrera superior a 105 mm llevardn cuatro topes idénticos (sistemas
eldsticos, carrera) con las mismas caracteristicas de disefio.

Si es necesario que los topes sean intercambiables, en el travesero frontal se dejard un espacio libre para la placa
de apoyo. El tope se montard en el travesero frontal del vagén mediante cuatro fijaciones enclavadas M24 @
(por ejemplo, tuercas de autobloqueo, etc.) de un grado de calidad que ofrezca una carga de ruptura de al
menos 640 N/mm? (véase la figura A1 del anexo A).

—  Caracteristicas de los topes

Los topes deberdn tener una carrera minima de 105 mm °5 mm y una capacidad de absorcion de energfa
dindmica de al menos 30 kJ.

Los platillos de los topes serdn convexos y el radio de curvatura de su superficie de trabajo esférica serd
igual a 2 750 mm * 50 mm.

La altura minima del plato de los topes serd de 340 mm, igualmente espaciada con respecto al eje
longitudinal del tope.

Los topes deberédn llevar una marca de identificacion. La marca de identificacion indicard al menos la
carrera del tope en mm y un valor para la capacidad de absorcién de energia del tope.

Aparato de traccién

El aparato de traccién estdndar entre vehiculos serd discontinuo e incluird un enganche de husillo unido en
permanencia al gancho, un gancho de traccién y una barra de traccién con sistema eldstico.

La altura del eje del gancho de traccién podrd variar entre 920 mm y 1 045 mm por encima del nivel de los
carriles en todas las condiciones de carga.
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Cada vagén deberd estar provisto de un dispositivo que sostenga el enganche cuando éste no se utilice. Ninguna
parte del aparato de traccion deberd encontrarse a una altura inferior a 140 mm sobre el nivel del carril cuando,
como resultado del desgaste y la carrera de la suspension, se halle en su posicion mds baja.

—  Caracteristicas del aparato de traccién

El sistema eldstico del aparato de traccion debera tener una capacidad estitica minima de absorcién de
8 k.

El gancho de traccion y la barra de traccién deberdn resistir sin ruptura una fuerza de 1 000 kN.

El enganche de husillo deberd resistir sin ruptura una fuerza de 850 kN. El esfuerzo de ruptura del
enganche de husillo serd inferior al esfuerzo de ruptura de las restantes partes del aparato de traccion.

El enganche de husillo estard concebido de modo que se imposibilite que las fuerzas que acttian en el tren
lo desatornillen de forma no intencionada.

El peso maximo del enganche de husillo no excederd de 36 kg.

Las dimensiones de los aparatos y ganchos de traccion (véase la figura A6 del anexo A) se ajustardn a las
figuras A2 y A3 del anexo A. La longitud del enganche medida desde la cara interior de su arco al ¢je la
barra de traccion serd la siguiente:

— 986 mm %5 mm con el enganche de husillo totalmente desatornillado

— 750 mm * 10 mm con el enganche de husillo totalmente atornillado

4.2.2.1.2.3. Interaccion entre los aparatos de traccion y los drganos de choque

4.2.2.2.

Los 6rganos de choque y aparatos de traccidn estardn proyectados de modo que permitan transitar de forma
segura por curvas de via con un radio de 150 m.

Las fuerzas de compresion generadas en una curva de 150 m de radio por dos vagones provistos de bogies y
acoplados sobre via recta con topes de contacto no podran ser superiores a 250 kN.

No se especifican requisitos para los vagones de dos ejes.

—  Caracteristicas de los aparatos de traccién y los 6rganos de choque La distancia entre el borde frontal de la
apertura de un gancho de traccién y el lado frontal de los topes totalmente extendidos serd de 355 mm
+45/- 20 mm en estado nuevo, segiin se muestra en la figura A4 del anexo A.

Seguridad de acceso y evacuacion del material rodante

Los vehiculos deberdn estar disefiados de manera que el personal no corra riesgos innecesarios al acoplarlos y
desacoplarlos. Si se utilizan enganches de husillo y topes laterales, los espacios prescritos que se indican en la
figura A5 del anexo A deberdn estar libres de componentes fijos. La conexién de cables y mangueras flexibles
deberd poder realizarse dentro de dicho espacio. Debajo de los topes no deben encontrarse dispositivos que
impidan el acceso a este espacio.

En la figura A7 del anexo A se muestra la distancia libre por encima del gancho de traccion.

Si se emplea un enganche combinado automdtico y de husillo, la cabeza del enganche automético podré invadir
el rectdngulo de Berna en el lado izquierdo (como se ilustra en la figura A5 del anexo A) cuando se encuentre
estibada y se utilice el enganche de husillo.

Debajo de cada tope se instalard un pasamanos y/o asidero. Estos pasamanos y/o asideros deberdn soportar las
cargas que ejercen los enganchadores de vagones al acceder al espacio entre los topes.

En los extremos de los vagones no deben instalarse partes fijas dentro de una distancia de 40 mm de un plano
vertical situado en el extremo de los topes totalmente comprimidos.

Excepto en el caso de los vagones utilizados tnicamente en trenes de composicién indeformable, se instalard al
menos un estribo y un pasamano para los enganchadores de trenes a cada lado del vehiculo. Por encima y
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4.2.2.3.

4.2.231.

alrededor de los estribos se dejard suficiente espacio para garantizar la seguridad de los enganchadores de
vagones. Los estribos y pasamanos yfo asideros se disefiaran de manera que resistan las cargas que ejerzan
sobre cllos los enganchadores de vagones. Los estribos se colocardn al menos a 150 mm de distancia de un
plano vertical situado en el extremo de los topes totalmente comprimidos (véase la figura A5 del anexo A). Los
estribos y las zonas de acceso para la conduccién, carga y descarga serdn antideslizantes (véase el anexo EE).

En el extremo de cada vagén que pueda constituir el final de un tren se instalardn dispositivos para colocar
faroles de cola. Deberdn instalarse estribos y pasamanos yfo asideros en los lugares necesarios para facilitar el
acceso.

Los pasamanos yfo asideros y estribos deberdn inspeccionarse segin la periodicidad normal del
mantenimiento, adoptindose medidas correctoras si se observan dafios importantes, fisuras o corrosion.

Resistencia de la estructura principal del vehiculo y sujecion de la carga
Generalidades

El disefio estructural del vagon deberd llevarse a cabo con arreglo a los requisitos de la seccién 3 de la norma
EN 12663 y la estructura deberd cumplir los criterios definidos en las cldusulas 3.4 a 3.6 de dicha norma.

Aparte de los criterios indicados, podrd tomarse en cuenta la elongacion de rotura a la hora de seleccionar el
factor de seguridad que se define en la cldusula 3.4.3 de EN 12663. El anexo ZZ define cémo se determinardn
el factor de seguridad y el esfuerzo permisible.

Al calcular la resistencia a la fatiga es importante que las cargas sean representativas de la aplicacion prevista y
que se expresen de forma coherente con el cdigo de disefio adoptado. Deberdn seguirse todas las directrices
pertinentes en relacion con la interpretacion del codigo de disefio seleccionado.

Los esfuerzos permisibles para los materiales utilizados en la construccién de los vagones se determinaran de la
forma indicada en la seccién 5 de la norma EN 12663.

La estructura de los vagones deberd inspeccionarse segin la periodicidad normal del mantenimiento,
adoptdndose medidas correctoras si se observan dafios importantes, fisuras o corrosion.

En esta seccion se definen los requisitos estructurales minimos de la estructura principal (primaria) de los
vagones portantes de cargas y las interfaces con el equipo y la carga util. Estos requisitos hacen referencia a los
siguientes aspectos:

Cargas excepcionales:
—  Cargas longitudinales de disefio.
—  Carga vertical mdxima.
—  Combinaciones de cargas.
—  Elevacién y levantamiento con gatos.
—  Fijacién de equipos (incluidos caja/bogie).
—  Otras cargas excepcionales.
—  Cargas de servicio (fatiga):
—  Origen de la carga.
—  Espectro de carga atil.
—  Cargas inducidas por la via.

—  Traccién y frenado.
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4.2.2.3.2.

4.2.2.3.21.

422322,

—  Carga aerodindmica.
—  Cargas de fatiga en las interfaces.
—  Conexi6n entre caja y bogie.
— Instalacién de equipos.
—  Cargas de acoplamiento.
—  Combinaciones de cargas de fatiga
—  Rigidez de la estructura principal del vehiculo
—  Flecha.
—  Modo de vibracion.
—  Rigidez a la torsion.
—  Equipo.
—  Sujecidn de la carga

Se tomardn medidas para evitar que la carga o una parte de ella se salgan del vagén de mercancias
accidentalmente.

La presente ETI no contiene requisitos obligatorios en materia de sistemas o dispositivos de sujecién, como
espigas o anillos de seguridad.

Cargas excepcionales
Cargas longitudinales de disefio

Se aplicardn distintos valores a los diferentes tipos de vagones de mercancfas mencionados en la norma
EN 12663, a saber:

EF-I Vagones que se pueden maniobrar sin restricciones;
F-1I Vagones que no admiten maniobras por lanzamiento o lomo de asno.

Las condiciones bdsicas de disefio estructural presuponen que los vagones de las categorfas precedentes estdn
equipados de topes y ganchos adaptados a la explotacion.

La estructura se ajustard a los requisitos de la cldusula 3.4 de la norma EN 12663 cuando esté sometida a todo
caso de carga excepcional.

Las cajas de los vagones deben cumplir los requisitos de resistencia longitudinal indicados en las tablas 1, 2, 3 y
4 de la norma EN 12663 cuando existen las vias de transmisién de cargas.

NOTA 1 Una fuerza aplicada a uno de los extremos de la caja del vagén causard una reaccién en la
posicién correspondiente en el extremo opuesto.

NOTA 2 Las fuerzas se aplicardn horizontalmente a la estructura de montaje, divididas por partes
iguales sobre el eje de la ubicacion del tope de cada lado o sobre el eje del acoplamiento.

NOTA 3 Si no se va a efectuar un ensayo de choque (véase anexo Z), se demostrard mediante cdlculo

que la estructura del vagon es capaz de soportar las cargas de choque médximas que se prevé
que experimentard en servicio.

Carga vertical mdxima

La caja del vagon deberd cumplir los requisitos que figuran en la tabla 8 de la norma EN 12663, modificados
segtin lo indicado en la Nota 1 siguiente.

Asimismo, la caja del vagén deberd estar disefiada para soportar la carga méxima prevista en funcién del
método de carga y descarga. Se permite definir los casos de carga en términos de fuerzas o bien de aceleraciones
aplicadas a la masa afiadida y a la masa de la caja mds la posible carga til. Los casos de disefio deberdn
representar los casos més desfavorables que el explotador considere posibles en relacion con el uso del vagén
(incluido todo abuso previsible).
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NOTA 1: Se aplicard un factor 1,3 en lugar del factor 1,95 utilizado en la tabla 8 de EN 12663, y no se
aplicard la nota «a».

NOTA 2: Las cargas podran distribuirse uniformemente en toda la superficie de carga, en una superficie
limitada o en puntos separados. Los casos de disefio se basardn en las aplicaciones mds
exigentes.

NOTA 3: Si se prevé el uso de vehiculos de ruedas (como carretillas elevadoras, etc.) sobre el suelo del

vagén, el disefio deberd tener en cuenta la presion local maxima derivada de dicho uso.

Combinaciones de cargas

La estructura deberd cumplir también los requisitos de la cldusula 3.4 de la norma EN 12663 si estd sometida a
las combinaciones de carga mds desfavorables previstas en la cldusula 4.4 de dicha norma.

Elevacion

La caja del vagén llevard incorporados puntos de elevacién mediante los cuales el vagén entero pueda ser
levantado de forma segura. Asimismo deberd poderse elevar un extremo del vagén (incluyendo su 6rgano de
rodadura), mientras el otro extremo reposa sobre el otro 6rgano de rodadura.

Se aplicardn los casos de carga indicados en la cldusula 4.3.2 de la norma EN 12663 para la elevacién durante
las operaciones de reparacién y mantenimiento.

En los casos de elevacion derivados tnicamente del rescate tras un descarrilamiento u otro incidente anémalo,
en los que se pueda aceptar una deformacién permanente de la estructura, se permitird reducir el factor de
carga que figura en las tablas 9 y 10 de 1,1 a 1,0.

Si se utiliza un factor de 1,0 para un ensayo de validacion, se extrapolardn las tensiones medidas para demostrar
la conformidad con el factor superior.

La elevacion deberd llevarse a cabo mediante los puntos de elevacion designados. La ubicacion de los puntos de
elevacion estard determinada por las condiciones de explotacion del cliente.

Fijacion de equipos (incluidos caja/bogie)

Los anclajes de los equipos estardn disefiados de modo que cumplan una de las dos condiciones siguientes:

—  permitir el transporte de las cargas especificadas en las tablas 12, 13 y 14 de la seccién 4.5 de EN 12663

—  superar un ensayo de choque, segtn lo descrito en el Anexo Z.

Otras cargas excepcionales

Las condiciones de carga de los componentes estructurales de la caja del vagén, como las estructuras de las
paredes laterales y de los extremos, puertas, teleros y sistemas de retencién de carga se disefiardn de tal forma
que permitan soportar las cargas méximas que experimentardn al realizar su funcién prevista. Los casos de
carga se determinardn utilizando los principios de disefio estructural de la norma EN 12663.

El anexo YY contiene requisitos de disefio adecuados para los tipos comunes de caracteristicas de vagones de
uso general. Sin embargo, tales requisitos se utilizardn s6lo cuando sean aplicables.

Para los nuevos tipos de vagon, el disefiador determinard los casos de carga adecuados para cumplir los
requisitos especificos utilizando los principios que figuran en la norma EN 12663.

Cargas de servicio (fatiga)
Origen de la carga

Se determinarén todas las fuentes de cargas ciclicas que puedan provocar dafios por fatiga. De conformidad con
la cldusula 4.6 de EN 12663, se tomarén en consideracion las cargas enumeradas en el anexo N, y la forma en
que se representen y combinen deberd ser coherente con el uso previsto para el vagén de mercancias. La
definicion de los casos de carga serd también coherente con el cddigo de disefio de fatiga material que se
utilizard, segtin lo expuesto en la cldusula 5.2 y el método de validacion de la cldusula 6.3 de EN 12663. Si los
casos de carga de fatiga actian combinadamente, se tendrdn en cuenta de manera coherente con las
caracteristicas de las cartas y la forma del andlisis de disefio y el codigo de disefio de fatigas empleados.
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Para la mayor parte de los disefios de vagones convencionales, la carga definida en la tabla 16 de EN 12663
puede considerarse suficientemente representativa de la combinacion efectiva total de ciclos de carga de fatiga.

Cuando no se disponga de datos pormenorizados, se utilizard el anexo CC para determinar las fuentes
principales de carga de fatiga.

Demostracién de la resistencia a la fatiga
De conformidad con la cldusula 5.2 de EN 12663, el comportamiento de materiales sometidos a cargas de
fatiga se basard en la norma europea actual, o en fuentes alternativas de calidad equivalente, si existen. Se

consideran codigos aceptables de disefio de fatiga de materiales los euroc6digos 3 y 9, asi como el método
descrito en el anexo N.

Rigidez de la estructura principal del vehiculo
Flechas

Las flechas por cargas o combinaciones de cargas no deben motivar que el vagén o su carga 1til excedan de las
condiciones de utilizacién permitidas (véanse los anexos C y T).

Asimismo, las flechas no deberdn afectar negativamente a la funcionalidad del vagén en su conjunto ni de
ninguno de los componentes o sistemas instalados.

Modos de vibracién

En el proceso de disefio se tomard en consideracion que los modos naturales de vibracion de la caja del vagén,
en todos los estados de carga, incluido en vacio, deben estar suficientemente separados o desacoplados de las
frecuencias de la suspensién para evitar respuestas indeseadas en toda velocidad de explotacion.

Rigidez a la torsion

La rigidez a la torsion de la caja del vagén coincidird con las caracteristicas de la suspension, de forma que se
cumplan los criterios de descarrilamiento en todos los estados de carga, incluso en vacio.

Equipo

Los modos naturales de vibracién del equipo sobre sus monturas deberdn estar suficientemente separados o
desacoplados de las frecuencias de la caja o la suspension del vagén para evitar respuestas indeseadas en toda
velocidad de explotacion.

Sujecién de la carga

El anexo YY contiene requisitos de disefio adecuados para los tipos comunes de caracteristicas de uso general.
Sin embargo, tales requisitos se utilizardn sélo cuando sean aplicables.

Cierre y bloqueo de puertas

Las puertas y escotillas de los vehiculos de mercancias deberdn estar disefiadas para mantenerse cerradas y
aseguradas. Ello deberd verificarse en tanto los vehiculos se encuentren en un tren en movimiento (salvo si esto
tltimo forma parte de un procedimiento de descarga de la carga dtil). A tal fin, se proveerdn dispositivos de
bloqueo con indicador de situacién (abierto/cerrado) visibles para un operador desde el exterior del tren.

Los dispositivos de bloqueo se disefiardn para impedir la apertura accidental durante la marcha. Los sistemas de
cierre y bloqueo estardn disefiados de manera que el personal de servicio no corra riesgos innecesarios.

Cerca de todo dispositivo de bloqueo se colocardn instrucciones de uso adecuadas y claras, de manera que sean
visibles para el operador.

Los dispositivos de cierre y bloqueo se disefiardn para resistir las cargas provocadas por la carga util en
condiciones normales y en caso de que ésta se haya desplazado de una forma previsible.

Los dispositivos de cierre y bloqueo estardn diseflados para resistir las cargas generadas en cualquier situacién
de cruce con otros trenes, incluso en ttneles.

Las fuerzas necesarias para accionar los dispositivos de cierre y bloqueo serdn de tal magnitud que un operador
pueda aplicarlas sin herramientas adicionales. Se permitirdn excepciones cuando se faciliten especificamente
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herramientas adicionales o cuando se utilicen sistemas motorizados.

Los dispositivos de cierre y bloqueo deberdn inspeccionarse segtin la periodicidad normal del mantenimiento,
adoptdndose medidas correctoras si se observan dafios o funcionamiento incorrecto.

Marcado de los vagones de mercancias

Se marcarédn los vagones, en vista de los siguientes objetivos:

—  Identificacién de todo vagén mediante un nimero tnico, segin se especifica en la ETI Explotacién y
gestion de trafico, que estard consignado en el Registro.

—  Facilitar la informacién necesaria para constituir combinaciones de trenes, como masa-freno, longitud
entre topes, tara, tabla de velocidad|/carga para diferentes clases de linea.

—  Establecer las limitaciones de explotacién para el personal, incluidas las de cardcter geogréfico y las
relativas a las maniobras.

—  Brindar al personal operador de los vagones o a quienes presten asistencia en caso de emergencia
informaci6n pertinente en materia de seguridad, como sefiales que indiquen la presencia de lineas aéreas
bajo tensién y equipos eléctricos o puntos de elevacion, o que contengan instrucciones especificas
relacionadas con la seguridad del vehiculo.

Dichas marcas se enumeran en el anexo B, incluyéndose pictogramas cuando es necesario. Las marcas se
colocardn a la mayor altura posible en la estructura del vagén, hasta un maximo de 1 600 mm sobre el
nivel del carril. Las sefiales indicadoras de peligro se dispondrdn en un lugar que las haga visibles antes de
que sc llegue a la zona peligrosa. En los vagones desprovistos de costados verticales con inclinacion
inferior a +/- 10 grados, las marcas se colocardn en paneles especiales.

Para el marcado se podra utilizar pintura o calcomanias.

Los requisitos en materia de marcado de mercancias peligrosas estdn regulados por la Directiva 96/49/CE
y su anexo vigente.

Si se efectdan modificaciones a un vagén que requieran alterar las marcas, dichas modificaciones deberdn
estar reflejadas en los datos consignados en el registro de material rodante.

Las marcas se limpiardn o sustituirdn cuando resulte necesario para garantizar su legibidad.

Mercancias peligrosas
Generalidades

Los vagones que transporten mercancias peligrosas deberdn cumplir los requisitos formulados en la presente
ETI, asi como las prescripciones del RID.

El desarrollo normativo en este dmbito estd dirigido por un grupo de trabajo internacional (el Comité del RID),
integrado por representantes de los Estados que son Partes en el Convenio relativo a los transportes
internacionales por ferrocarril (COTIF).

Legislacion aplicable al material rodante destinado al transporte de mercancias peligrosas

Material rodante Directiva 96/49/CE del Consejo y versién vigente de
su Anexo

Marcado y etiquetado Directiva 96/49/CE del Consejo y versién vigente de
su Anexo

Topes Directiva 96/49/CE del Consejo y la versién vigente de
su Anexo

Proteccion contra chispas Directiva 96/49/CE del Consejo y version vigente de
su Anexo
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Uso de vagones para el transporte de mercancias Actualmente en estudio por grupos de trabajo con
peligrosas en tineles largos mandato de la Comisiéon Europea (AEIF y RID)

Legislacion adicional aplicable a las cisternas

Cisterna Directiva 1999/36/CE del Consejo sobre equipos a
presion transportables (TPED) en su versién vigente.

Prueba, inspeccién y marcado de cisternas EN 12972 Cisternas para el transporte de mercancias
peligrosas. Ensayo, inspeccién y marcado de cisternas
metalicas de abril de 2001.

Normas de mantenimiento

El mantenimiento de los vagones cisterna y de mercancias cumplird las normas y la Directiva del Consejo que
se citan a continuacion:

. Ensayo e inspeccién EN 12972 Cisternas para el transporte de mercancias
peligrosas. Ensayo, inspeccién y marcado de cisternas
metalicas de abril de 2001.

e Mantenimiento de cisternas y equipo corres- Directiva 96/49/CE del Consejo y la versién
pondiente vigente de su Anexo

e Acuerdos mutuos sobre inspectores de cister- | Directiva 96/49/CE del Consejo y la versién
nas vigente de su Anexo

INTERACCION VEHICULO/VIA Y GALIBO
Galibo cinematico

En esta seccion se definen las dimensiones exteriores médximas de los vagones, a fin de garantizar que se
mantienen dentro del gédlibo de la infraestructura. Para ello se considera el mayor movimiento posible del
vagén; a este movimiento se le denomina entorno cinematico.

El entorno cinemético del material rodante se define por medio de un perfil de referencia y unas normas
asociadas a este dltimo. Para obtener un entorno cinemdtico se aplican normas que definen reducciones con
respecto al perfil de referencia, a las cuales deberdn ajustarse las distintas partes del material rodante.

Estas reducciones dependen de los siguientes factores:

—  Caracteristicas geométricas del material rodante

—  Posicion de la seccion transversal respecto al pivote o los ejes del bogie
—  Altura del punto considerado en relacién con el plano de rodadura

—  Tolerancias de construccién

—  Tolerancia maxima de desgaste

—  Caracteristicas de elasticidad de la suspension.

El estudio del gdlibo maximo de construccion tendrd en cuenta los movimientos tanto laterales como verticales
del material rodante, establecidos sobre la base de las caracteristicas geométricas y de suspension del vehiculo
en distintos estados de carga.

El gdlibo de construccion del material rodante que se desplaza en una determinada seccién de una linea deberd
ser inferior, por un margen de seguridad adecuado, al gilibo estructural minimo de dicha linea.

El galibo del material rodante comprende dos elementos bdsicos: un perfil de referencia y las normas para dicho
perfil. Permite determinar las dimensiones maximas del material rodante y la posicion de las estructuras fijas
situadas en la linea.
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Para poder aplicar un gélibo de material rodante deben indicarse los tres elementos siguientes:
—  El perfil de referencia

—  Las normas para determinar el gdlibo maximo de construccién para los vagones

—  Las normas para determinar las distancias respecto a las estructuras y el ancho de via.

El anexo C especifica el perfil de referencia y las normas aplicables al gdlibo maximo de construccién de los
vagones.

Las normas correspondientes para determinar las distancias para la instalacion de estructuras estin
contempladas en la ETI Infraestructura.

Todos los equipos y partes de los vagones que puedan desplazarse horizontal o verticalmente deberdn ser
comprobados segiin la periodicidad normal del mantenimiento.

A fin que el vagon se mantenga dentro del gélibo cinematico, el plan de mantenimiento incluird disposiciones
para la inspeccién de los siguientes elementos:

—  Perfil y desgaste de las ruedas

—  Bastidor del bogie

—  Muelles

—  Resbaladeras laterales

—  Estructura de la caja

—  Tolerancias de construcciéon

—  Tolerancia mdxima de desgaste

—  Caracteristicas de elasticidad de la suspension

—  Desgaste de las guias de los ejes

—  Elementos que influyan sobre el coeficiente de flexibilidad del vehiculo
—  Elementos que influyan sobre el centro de rodadura

— Dispositivos que provocan movimientos que afecten al galibo

Carga estdtica por eje y carga lineal

La carga por ¢je y la distancia entre ejes de los vehiculos definen la carga vertical cuasi estatica ejercida sobre la
via.

Los limites de carga de los vagones tendrdn en cuenta sus caracteristicas geométricas, su peso por eje y su peso
por metro lineal.

Deberdn concordar con las categorfas A, B1, B2, C2, C3, C4, D2, D3 y D4 de la clasificacion de las lineas o
secciones de linea que se definen en el cuadro a continuacion.

No se especifican en la presente ETI las cargas por eje superiores a 22,5 toneladas; las lineas capaces de tolerar
estas cargas por eje superiores seguirdn sujetas a las normas nacionales vigentes.

Clasificacion Masa por ¢je = P
A B C D E F G
Masa por unidad de longitud = p 16 t 18 t 20t 225t | 250t | 275t 30t
5,0 t/m A B1
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Clasificacion Masa por eje = P
A B C D E F G
6,4 t/m B2 C2 D2
7,2 t/m c3 D3
8,0 t/m C4 D4 E4
8,8 t/m E5
10 t/m

p = masa por unidad de longitud, es decir, la suma de la masa del vagon mds la masa de la carga, dividida por
la longitud del vagon entre topes no comprimidos expresada en metros.
p = masa por gje.

De acuerdo con los datos que figuran en la tabla D.1 del Anexo D, se utilizard un tren formado por vagones
con bogies de dos ejes para determinar la categorfa que corresponde a una linea.

Se clasifica una linea o seccion de linea en una de estas categorfas si es capaz de soportar un niimero ilimitado
de vagones con las caracteristicas de peso que figuran en la tabla precedente.

La clasificacion con arreglo a la masa maxima por eje P se expresa en letras maytsculas (A, B, C, D, E, F, G); la
clasificacion con arreglo a la masa maxima por unidad de longitud p se expresa en niimeros arabigos (1, 2, 3, 4,
5, 6), salvo en el caso de la Categorfa A.

Las lineas asi clasificadas admiten los vagones que se enumeran a continuacion:

—  Vagones de dos o tres ejes, y bogies de dos ejes cuando las medidas a y b sean iguales o superiores a los
valores que figuran en la tabla D.1 del anexo D, a condicién de que Py p no excedan de los valores que se
muestran en la tabla precedente.

—  Vagones de dos ejes cuando las medidas a y b sean menores que los valores que se muestran en la tabla
D.2 del anexo D, a condicién de que tengan una masa reducida por eje, Pr, que se ajuste a los valores
dados en la tabla D.3 del anexo D en relacién con los valores de las medidas a y b.

—  Vagones de dos bogies, con 3 o 4 ejes por bogie, a condicién de que tengan una masa reducida por eje, Pr,
que se ajuste a los valores dados en las tablas D.4 y D.5 del anexo D en relacién con los valores de las
dimensiones a y b.

—  Vagones con tres o cuatro bogies de 2 ejes, a condicién de que tengan una masa reducida por eje, Pr, que
no exceda las definidas en la tabla D.6 del anexo D en relacién con sus caracteristicas geométricas y de
que asimismo se ajusten a las disposiciones especiales que regulan estos tipos de vagones.

NOTA: Como excepcion, las cargas por eje de 20 toneladas podrdn superarse hasta en 0,5 toneladas
en las lineas de Categorfa C en los siguientes casos:

—  vagones de dos ejes con 14,10 m < (longitud entre topes) < 15,50 m para que su carga
atil alcance 25 toneladas;

—  vagones disefiados para cargas por eje de 22,5 toneladas a fin de compensar la tara
afiadida para adaptarlos a dichas cargas por eje.

Los vagones con distancias irregulares entre los ejes no conformes con las secciones D.3, D.4 y D.5 del anexo D
se someterdn a verificaciones complementarias mediante célculo, a fin de asegurarse de que los momentos
flectores y esfuerzos cortantes maximos sobre cualquier vano de una sola viga no exceden de los valores
calculados para los vagones que se definen en la seccién D.1 del anexo D. Esto se aplicard a un nimero
ilimitado de vagones.

La carga util méxima transportable en un vagén, desde el punto de vista de la via y las estructuras, serd el valor
mds bajo resultante de las formulas siguientes:

X=nxP-T

Y=Lxp-T
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Z=nxPr-T

donde:

n: ntmero de ejes del vagon

p: masa por unidad de longitud en t/m

L: longitud entre topes en m

T: tara del vagon en t, redondeada al primer decimal

masa por eje en t
masa reducida por eje en t

la~Ba~l

La tara que se tomard en cuenta es la tara media, determinada para los siguientes grupos de vagones dentro de
cada serie de fabricacion principal:

—  vagones provistos de frenos neumdticos,
—  vagones provistos de frenos neumdticos y pasarela con freno de husillo.

Los limites dentro de los cuales pueden modificarse vagones de mercancias sin necesidad de nueva aprobacion
se especifican en el anexo IL

Las secciones D.6 y D.7 del anexo D muestran los limites de carga para los vagones de dos ejes y los tipos mds
comunes de vagones con bogies de dos ejes (a = 1,80 m, b = 1,50 m (véase la definicién del anexo D))
resultantes de comparaciones.

El valor X, Y o Z seleccionado sobre la base de esta comparacion se redondeard a la préxima media tonelada o
décima de tonelada, quedando a discrecion de la entidad contratante elegir cualquiera de estas opciones
dependiendo del tipo de vagén.

Sin embargo, en el caso de los vagones aislados, refrigeradores o refrigerados mecédnicamente, vagones cisterna
y vagones cerrados utilizados para el transporte de mercancias en polvo, el valor X, Y o Z se redondeard a la
proxima décima de tonelada.

Ahora bien, no siempre deberd marcarse en el vagon el valor as establecido. En caso de estar fijados valores de
carga inferiores, debido a las caracteristicas estructurales del vagon o la normativa RID (acuerdo COTIF anexo D
seccion D.3) serdn éstos dltimos los que se indiquen.

Carga minima por juego de ruedas en los vagones con:

dos o mds ejes en general 50t
4 ¢jes y provistos de zapatas d freno 40t
mds de 4 ejes y provistos de zapatas de freno 35t

Si lo permite el registro de infraestructuras (p.¢j., el caso especifico de «ollende Landstrasse»)

8 ejes 2,0t
12 ejes 13t

Pardmetros del material rodante que influyen en los sistemas de vigilancia del tren basados en tierra
Resistencia eléctrica:
La resistencia eléctrica de cada juego de ruedas medida a través de las bandas de rodadura de ambas ruedas no

serd superior a 0,01 ohmios en el caso de los juegos de ruedas nuevos o reensamblados que incorporen
componentes Nuevos.

Estas resistencias se medirdn utilizando una tensién aplicada de entre 1,8 y 2,0 voltios CC.

Deteccion de cajas de grasa calientes

Cuestion pendiente, que se especificard en la proxima revision de la ETL

Comportamiento dindmico del vehiculo
Generalidades
El comportamiento dindmico de un vehiculo tiene importantes efectos sobre la seguridad contra el

descarrilamiento y la estabilidad en circulacién. El comportamiento dindmico del vehiculo viene determinado
por los factores siguientes:

—  Velocidad mdxima.
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—  Caracteristicas estdticas de la via (alineacion, ancho de la via, peralte, inclinacién del carril, irregularidades
aleatorias y periddicas de la via).

—  Caracteristicas dindmicas de la via (rigidez horizontal y vertical y amortiguamiento de la via).
—  Pardmetros de contacto entre rueda y carril (perfil de la rueda y del carril, ancho de via).

—  Defectos de las ruedas (planos, defectos de circularidad).

—  Masa e inercia de la caja del vagon, los bogies y los juegos de ruedas.

—  Caracteristicas de la suspension de los vehiculos.

—  Distribucion de la carga util.

Para evaluar el comportamiento dindmico deberdn realizarse mediciones en distintas condiciones de
funcionamiento o bien estudios comparativos con disefios de probada eficacia (por ejemplo, simulacion/
célculo) a fin de garantizar la seguridad y estabilidad durante el servicio.

El material rodante deberd presentar caracteristicas que le permitan una circulacién estable dentro del limite de
velocidad aplicable.

Especificaciones funcionales y técnicas
Seguridad contra el descarrilamiento y estabilidad en circulacién

Las fuerzas entre rueda y carril deben limitarse para garantizar la seguridad contra el descarrilamiento y la
estabilidad en circulacion. Estas fuerzas son las fuerzas transversales sobre la via Y y las fuerzas verticales Q.

—  Fuerza transversal sobre la via Y

Para evitar desplazamientos de la via, el material rodante interoperable deberd cumplir los criterios de
Prud’homme sobre fuerzas transversales maximas.

(EY)lim = a (10 + P/3), donde a = 0,85 y P = carga mdxima estdtica por eje
0

(Ham)im ((H2m) es la media flotante de la fuerza transversal ejercida en un eje medido a lo largo de 2m)
La ETI Infraestructura debera establecer este valor.
En las curvas, el limite de la fuerza transversal cuasi-estdtica sobre la rueda exterior es:
qul, lim
La ETI Infraestructura deberd establecer este valor.
—  Fuerzas Y/Q

A fin de limitar el riesgo de que la rueda suba al carril, el cociente de la fuerza transversal Y y la carga
vertical Q de una rueda no deberd ser superior a:

(Y/Q)iim = 0,8 para las curvas largas con R = 250 m
(Y/Q)im = 1,2 para las curvas pequefias con R < 250 m
—  Fuerza vertical
La fuerza dindmica vertical mdxima ejercida sobre el carril seréd:

Qmax

La ETI Infraestructura deberd establecer este valor.



8.12.2006

Diario Oficial de la Unién Europea

L 344/45

4.2.3.42.2.

4.2.3.4.23.

4.2.3.4.2.4.

4.2.3.5.

4.2.3.5.1.

En las curvas, el limite de la fuerza vertical cuasi-estdtica sobre la rueda exterior es:
Qqst, lim
La ETI Infraestructura deberd establecer este valor.

Seguridad contra el descarrilamiento en la circulacion por vias alabeadas

Los vagones pueden circular por vias alabeadas si (Y/Q) no excede del limite establecido en la
seccion 4.2.3.4.2.1 en una curva de un radio R = 150 m y para un alabeo dado:

para un empate de 1,3 m < 2a*
—  gum= 7 %o para 2a* <4m
—  Qim = 20[2a% + 2 para 2a* >4 m

— glim = 20/2a* + 2 para 2a* <20 m

— g lim = 3 %o para 2a* > 20 m

El empate 2a* representa la distancia entre ejes en vagones de dos ejes o la distancia entre centros de rotacién
en los vagones provistos de bogies. El empate 2a+ representa el espacio entre ejes para un bogie.

Normas de mantenimiento

Deberdn mantenerse, de acuerdo con el plan de mantenimiento, los siguientes pardmetros principales, que son
esenciales para la seguridad y la estabilidad en circulacion:

—  Caracteristicas de la suspension.
—  Conexiones caja-bogie.
—  Perfil de la banda de rodadura.

Las dimensiones maximas y minimas de los juegos de ruedas y ruedas para el ancho de via normal figuran en el
anexo E.

Para otros anchos de via, véase la seccién 7.

Suspension

La suspension de los vagones de mercancias estard disefiada de modo que se respeten los valores especificados
en 4.2.2.1.2.2 y 4.2.2.1.2.3 en las condiciones «vacio» y «cargado al limite de carga». El cdlculo de la suspension
demostrard que la flexién de ésta no se agota cuando los vagones se encuentran a plena carga, consideradas
asimismo las influencias dindmicas.

Fuerzas de compresion longitudinales
Generalidades

Este pardmetro describe las fuerzas mdximas de compresion longitudinal que pueden aplicarse a un vagon de
mercancias interoperable o un grupo de vehiculos con enganche especial de una composicién interoperable
durante una operacion de frenado o traccion por cola, sin riesgo de descarrilamiento.

Al ser sometido a Fuerzas de compresion longitudinales, el vagén debe continuar circulando con seguridad.
A fin de garantizar la seguridad contra el descarrilamiento, el vagén o sistema de vagones acoplados debe
evaluarse mediante ensayos, cdlculos o comparaciones con las caracteristicas de los vagones aprobados
(certificados).

La fuerza longitudinal que podré aplicarse a un vehiculo sin que éste descarrile debe ser superior a un umbral
que dependerd del disefio del vehiculo (de dos ejes, vagén de bogies, grupo fijo de vehiculos, Combirail,
Road-Railer™, etc.) provisto de un acoplador UIC o acoplador central acepado, o biela de acoplamiento|
acoplador corto.

Las condiciones de certificacion para los vagones, grupos de vagones fijos y grupos de vagones acoplados se
recogen en la seccidn 4.2.3.5.2.
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Las condiciones que influyen en la fuerza méxima de compresion longitudinal que puede resistir un vagén sin
descarrilar son las siguientes:

— La insuficiencia de peralte.

—  El sistema de frenos del tren y del vagon.

—  El sistema de aparato de traccién y topes de los vagones o grupos de vagones con enganche especial.
—  Las caracteristicas de disefio del vagon.

—  Las caracteristicas de la linea.

—  La conducci6n del tren por parte del conductor, especialmente el frenado.

—  Los pardmetros de contacto entre rueda y carril (perfil de la rueda y del carril, ancho de la via).

—  La distribucion de la carga en cada vagén de mercancias.

Las Fuerzas de compresion longitudinales afectan considerablemente a la seguridad contra el descarrilamiento
de un vehiculo. Por ello se han llevado a cabo mediciones en diferentes condiciones de explotacion a fin de
determinar los limites aceptables de la fuerza de compresion longitudinal que puede aplicarse a un vehiculo sin
riesgo de descarrilamiento. Para evitar ensayos, los vagones se amoldardn a las caracteristicas de vagones
previamente aprobados por las autoridades nacionales de seguridad o en nombre de las mismas, o bien se
construirdn conforme a caracteristicas de disefio aprobadas y estardn equipados de componentes asimismo
homologados, tales como bogies certificados.

En la seccién 6.2 figura el ensayo de referencia. La experiencia con distintos tipos de vagones han dado como
resultado métodos diferentes de aceptacion, en funcién de factores tales como la tara, longitud, distancia entre
ejes, voladizo, distancia entre pivotes, etc.

Especificaciones funcionales y técnicas

El subsistema deberd resistir las Fuerzas de compresion longitudinales que se ejerzan en el tren sin que se
produzcan descarrilamientos o dafios en el vehiculo. Los factores determinantes son los siguientes:

—  Fuerzas transversales entre rueda y carril - Y -.
—  Fuerzas verticales - Q -.
—  Fuerzas laterales sobre las cajas de grasas - Hj; -.

—  Fuerzas de frenado (generadas por el contacto entre rueda y carril, el frenado dindmico y los distintos
grupos de frenos de los vagones y trenes).

—  Fuerzas diagonales y verticales de los topes.

—  Fuerzas de acoplamiento * Z.

—  Amortiguamiento de las fuerzas de topes y acoplamiento.

—  El resultado del apriete del enganche.

—  El resultado de la holgura del enganche.

—  Los tirones provocados por los movimientos longitudinales en los trenes y la holgura del enganche.
—  La elevacion de las ruedas.

—  La flecha de la gufa de ¢je.

Varios factores influyen sobre las Fuerzas de compresién longitudinales (LCF). Estos factores figuran en los
documentos de construccion y condiciones de explotacion con los que deben certificarse los vagones para el
trafico normal en diferentes lineas y condiciones.
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424121,

4.2.41.2.2.

Con objeto de certificar los vagones para tréfico mixto en la red europea se han realizado ensayos en vias
especiales de prueba y en trenes en circulacién en diferentes lineas, a fin de garantizar que los vagones pueden
resistir una fuerza longitudinal minima sin descarrilar. Se establecio la siguiente definicion:

Los vagones y ramas de vagones (con bielas de acoplamientofacopladores cortos) equipados de enganches de
husillo y topes laterales en sus extremos exteriores, resistirdin una fuerza longitudinal minima medida en las
condiciones del ensayo de referencia igual a:

— 200 kN en el caso de los vagones de mercancias de dos ejes con acoplamiento UIG;
— 240 kN en el caso de los vagones de mercancias equipados con bogies de dos ejes con acoplamiento UIC;

— 500 kN en el caso de los vagones de mercancias equipados con cualquier tipo de acopladores centrales de
barra y desprovistos de topes.

Aun no se han definido los valores limite para otros sistemas de enganche.

El coeficiente de friccion de los platillos de los topes satisfard los requisitos de la presente ETI desde punto de
vista de las fuerzas laterales mdximas.

Normas de mantenimiento:

Si los platillos de los topes deben lubricarse a fin de obtener el coeficiente de friccién necesario, el plan de
mantenimiento deberd contemplar el mantenimiento del coeficiente de friccién a dicho nivel.

FRENADO

Prestacion de frenado

Generalidades

La finalidad del sistema de frenado del tren es permitir reducir la velocidad de éste o detenerlo dentro de la
distancia maxima de frenado permisible. Los factores principales que influyen en el proceso de frenado son la

potencia de frenado, la masa del tren, la velocidad, la distancia de frenado permisible, la adherencia y el
gradiente de la via.

La prestacién de frenado de un tren o vehiculo es resultado de la potencia de frenado disponible para retardar el
tren dentro de limites definidos y todos los factores que intervienen en la conversion y disipacién de energia,
incluyendo la resistencia del tren. El rendimiento individual de un vehiculo se define de forma que pueda
obtenerse el rendimiento general de frenado del tren.

Los vehiculos deberdn estar equipados con un freno continuo automatico.

Se considerard que un freno es continuo si permite la transmision de sefiales y energfa desde la unidad central
de mando a la totalidad del tren.

Se considerard que un freno continuo es automatico si acttia inmediatamente en todo el tren en caso de ruptura
inadvertida en la linea de control del mismo, por ejemplo, en la tuberia de freno.

Si no es posible determinar el estado del freno, se instalard un indicador que muestre dicho estado a ambos
lados del vehiculo.

La energia de frenado almacenada (por ejemplo, los depdsitos de suministro del sistema neumadtico indirecto de
frenado, el aire de las tuberfas del freno) y la energia de frenado utilizada para acumular el esfuerzo de frenado
(por ejemplo, el aire procedente de los cilindros del sistema neumdtico indirecto de frenado) se utilizardn
tinicamente para accionar el freno.

Especificacion funcional y técnica
Linea de control del tren

La velocidad minima de propagacién de la sefial de freno serd de 250 m/s.

Elementos de la prestacién de frenado

La prestacion de frenado tendrd en cuenta el tiempo medio de aplicacion, la desaceleracion instantdnea, la masa
y la velocidad inicial. La prestaciéon de frenado se determinard mediante los perfiles de desaceleracion y el
porcentaje de la masa frenada.
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Perfil de desaceleracién:

El perfil de desaceleracion describe la desaceleracion instantdnea prevista del vehiculo (a nivel del vehiculo) o
del tren (a nivel del tren) en condiciones normales.

El conocimiento de los perfiles de desaceleracion de los vehiculos permite calcular el perfil de desaceleracion
general del tren.

Los perfiles de desaceleracion incluirdn los efectos de:

a) el tiempo de respuesta entre la demanda de freno y el momento en que se alcance el esfuerzo pleno de

frenado;
A Proporcién de
esfuerzo de
fremado
Comienzo de
100% esfuerzo de frenado
Esfuerzo plena de
Demanda de frenadao
frenado
| T"
0% -
iem
ty tz

Te es el equivalente del tiempo de aplicacién acumulado y se define con la siguiente formula:

Te = t; + (t2/2)

En los frenos neumaticos, el final del tiempo t, corresponde al 95 % de la presion establecida para los
cilindros del freno.

la funcion correspondiente (desaceleracién = F(velocidad)) se define como una sucesion de secciones con
una desaceleracion constante.

Aceleracion
Velocidad
- \\\ "
V4, ad
\ i )
“ V3, 83)
{(V1,al1) V2, a2)

Nota: a indica la desaceleracion instantdnea y V la velocidad instantinea
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Porcentaje de masa-freno:

El porcentaje de masa-freno (lambda) es la razén entre la suma de las masas de frenado y la suma de las masas
de los vehiculos.

El método de determinacién de la masa-frenof/porcentaje de masa-freno seguird siendo aplicable
adicionalmente al método de perfiles de desaceleracion. Estos valores serdn facilitados por el fabricante. Esta
informacién deberd consignarse en el registro de material rodante.

La potencia de frenado para cada vehiculo se determinard con el freno de emergencia en cada modo de frenado
(por ejemplo, G, P, R, P + ep) disponible en el vehiculo y en varias condiciones de carga, incluyendo al menos en
vacio y a plena carga.

Modo de frenado G: Modo de frenado que se utiliza en los trenes de mercancias con un tiempo de
accionamiento y un tiempo de afloje especificados.

Modo de frenado P: Modo de frenado para trenes de mercancias con un tiempo de accionamiento, un tiempo
de afloje y un porcentaje de masa-freno especificados.

Modo de frenado R: Modo de frenado para trenes de viajeros y trenes de mercancias rdpidos con un tiempo de
accionamiento y un tiempo de afloje especificados igual al del modo P, y un porcentaje de masa-freno
especificado.

Freno electroneumitico indirecto: auxiliar del freno neumadtico indirecto que utiliza un mando eléctrico
instalado en el tren y valvulas electroneumadticas instaladas en el vehiculo, que proporcionan una mayor rapidez
de entrada en funcionamiento y menos sacudidas que el freno neumdtico convencional.

Freno de emergencia: El freno de emergencia es un mando de frenado que detiene el tren para obtener el nivel
de seguridad especificado sin degradacion de los sistemas de freno.



El rendimiento minimo de frenado para los modos G y P se determinard de acuerdo con el siguiente cuadro:

Modo de frenado

Intervalo (s) de T,

Tipo de vagén

Equipo de mando

Carga

Requisito para una velocidad de circulacién de 100 km/h

Requisito para una velocidad de circulacién de 120km/h

Maximo Minimo Maxi Mini
Modo de frenado «P» - Todos Todos Vacio S =480 m Caso A — zapatas de S =700 m Caso A — zapatas de
1,5<T, < 3s N=100% () material compuesto: A =100 % material compuesto:
y =091 mfs? () $=390m,\=125%, y = 0,88 m)/s? S=580m,\=125%,
y =115 m/s? y = 1,08 m/s?
Caso B — otros casos: Caso B — otros casos:
S=380m,\=130%, S =560 m,\ = 130 %,
y = 1,18 m/s? y = 1,13 m/s?
S () Dispositivo de Carga intermedia S =810 m Caso A — zapatas de
carga/ A=55% material compuesto:
vacio y=0,51 m/s? S$=390m, \ =125%,
y = 1,15 m/s?
Caso B — otros casos:
S=380m,\=130%,
y = 1,18 m/s?
Cargado $ =700 m Caso A — Aplicacion del
(Méximo = 22,5t/ \=65% freno sélo sobre ruedas
¢je) y = 0,60 m/s? (zapatas de freno):
S = mayor que (S = 480 m,
N =100%, vy =091 m/s?) o
(S obtenida con una fuerza
de retardo media de 16,5
kN por eje ().
Caso B — Otros casos:
S =480 m, \ = 100 %,
y =091 mjs?
S2» () Vilvula relé para Cargado §$ =700 m Caso A — Aplicacion del
carga variable (Méximo = 22,5t/ \=65% freno sélo sobre ruedas
¢je) y = 0,60 m]s? (zapatas de freno):

S = mayor que (S = 480 m,
N =100%, vy =091 m/s?) o
(S obtenida con una fuerza
de retardo media de 16,5
kN por eje ().

Caso B — Otros casos:

S =480 m, A = 100 %,

y = 0,91 m/s?

eadoang uorun) ] 9p [ePYO ouel 0S/vve 1
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Modo de frenado

— Tipo de vagén Equipo de mando Carga Requisito para una velocidad de circulacién de 100 km/h Requisito para una velocidad de circulacion de 120km/h
Intervalo (s) de T,
SS» (%) Vilvula relé para Cargado Caso A — Aplicacion del freno sélo sobre ruedas
carga variable (Méximo = 22,5t/ (zapatas de freno):
¢je) S = mayor que (S =700 m, \ = 100 %,y = 0,88 m/s?) o (S

obtenida con una fuerza de retardo media de 16 kN
por eje (°)).

Caso B — Otros casos:

$=700 m, \ = 100 %, y = 0,88 m/s?

Modo de frenado «G» — No se evaluard por separado la potencia de frenado de
9<T.<15s los vagones en posicion G. La masa-freno de un vagén

en posicién G serd igual a la masa-freno en posicion P

>}

Lo

S se obtiene segtn el anexo S, & = ((C/S)-D) segtin el anexo S, «y» = ((Velocidad (Km/h))/3,6)%)/(2 x (S-((Te) x (Velocidad (Km/h)/3,6)))), con Te = 2sec.

vagén «S1» es un vagén con un dispositivo carga/vacio

un vagoén «S2»es un vagén con un relé de carga variable

un vagon «SSestard provisto de un relé de carga variable.

La fuerza media maxima de retardo admitida (para una velocidad de circulacién de 100 km/h) es de 18 x 0,91 = 16,5 kN/eje. Este valor procede de la maxima aportacion de energia de frenado permitida en una rueda provista de freno de doble
zapata y de didmetro nuevo nominal en el intervalo [920 mm ; 1 000 mm] durante el frenado (la masa-freno estard limitada a 18 toneladas). Las ruedas de didmetro nominal nuevo (< 920 mm) y/o frenos de empuje (push brakes) se aceptaran de
conformidad con las normas nacionales.

La fuerza media médxima de retardo admitida (para una velocidad de circulacién de 120 km/h) es de 18 x 0,88 = 16 kN/eje. Este valor procede de la mdxima aportacion de energia de frenado permitida en una rueda provista de freno de doble
zapata y de didmetro nuevo nominal en el intervalo [920 mm; 1 000 mm)] durante el frenado (la masa-freno estard limitacﬂa als tonela(fas). Las ruedas de didmetro nominal nuevo (< 920 mm) y/o frenos de empuje (push brakes) se aceptardn de
conformidad con las normas nacionales.

900C°CI'8
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4.2.41.2.3.

4.2.4.1.2.4.

4.2.4.1.2.5.

Este cuadro se basa en una velocidad de referencia de 100 km/h y una carga por eje de 22,5 t, y en una
velocidad de referencia de 120 km/h y una carga por eje de 22,5 t. Podran aceptarse cargas por eje superiores en
determinadas condiciones de funcionamiento de conformidad con las normas nacionales. La carga maxima
permisible por eje se ajustard a los requisitos de la infraestructura.

Si un vagon estd equipado con un dispositivo antideslizamiento (WSP), el rendimiento indicado se obtendrd sin
activacion del mismo, y con arreglo a las condiciones expuestas en el anexo S.

Se permiten otros modos de frenado (por ejemplo, el modo de frenado R) de conformidad con la normativa
nacional, siendo en tal caso obligatorio el uso de un dispositivo antideslizamiento, segin lo especificado en
4.2.4.1.2.6.

Vilvula de aceleraciéon del vaciado de la tuberia del freno

Si se instala por separado en el vagén una valvula de aceleracion del vaciado de la tuberia del freno, ésta podra
aislarse de la tuberfa de freno mediante un dispositivo especifico. El vagén estard marcado claramente para
indicar dicho dispositivo de aislamiento, o el dispositivo se mantendrd asegurado en posicion «abierto»
mediante un precinto.

Componentes mecdnicos

El ensamblaje de los componentes de frenado tendrd por objeto impedir el desprendimiento total o parcial de
los mismos.

—  Regulador de freno

Se instalard un dispositivo para mantener automaticamente la distancia libre de disefio entre la pareja de
friccion.

Se fijard una distancia libre minima de 15 mm entre la envoltura del regulador de freno y los demds
componentes.

Se mantendrdn en todo momento las distancias libres necesarias para las conexiones y los extremos del
regulador de freno.

No habrd que prever una envoltura especial para los reguladores de freno en el interior de un bogie. Sin
embargo, la distancia libre minima necesaria entre el regulador de freno y los demds componentes deberd
bastar para evitar todo contacto en cualquier condicién de disefio. Si fuese necesario utilizar una distancia
libre inferior, se aportardn razones que demuestren la inexistencia de contacto.

—  Semiacoplamiento neumdtico

La abertura de la cabeza de acoplamiento del freno neumdtico estard orientada a la izquierda mirando al
extremo posterior del vehiculo. La abertura de la cabeza de acoplamiento del depdsito principal estard
orientada a la derecha mirando al extremo posterior del vehiculo.

Los vehiculos irdn provistos de dispositivos que permitan suspender los acoplamientos no utilizados al
menos 140 mm por encima del nivel del carril para evitar dafios, asi como, en la medida de lo posible, la
penetracion de cuerpos extrafios en el acoplamiento interior.

Almacenamiento de energia

El almacenamiento de energfa deberd ser suficiente para que, al accionar el freno de emergencia a velocidad
méxima en cualquier estado de carga del vehiculo, se obtenga el esfuerzo médximo de frenado sin suministro
adicional de energfa (por ejemplo, para el sistema neumdtico indirecto de freno: inicamente la tuberfa de freno
sin reabastecimiento a través de la tuberfa del depésito principal). Si un vehiculo estd equipado de un sistema de
proteccién antideslizamiento (WSP), la condicion precedente se aplicard estando dicho sistema plenamente
operativo (es decir, consumo de aire del WSP).

Limites de energia

El sistema de freno estard disefiado para permitir que el vehiculo circule en todas las lineas existentes del
sistema ferroviario transeuropeo convencional.

El sistema de freno detendrd el vehiculo cargado y mantendrd la velocidad del vehiculo sin dafios térmicos o
mecénicos en las siguientes condiciones:

1. Dos frenadas de emergencia sucesivas hasta parada completa, partiendo de velocidad madxima en una via
recta y llana con viento minimo y carril seco.
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4.2.4.1.2.6.

4.2.4.1.2.7.

4.2.4.1.2.8.

2. Mantenimiento de una velocidad de 80 km/h en una pendiente con un gradiente medio de 21 %o y una
longitud de 46 km. (La pendiente sur de la linea de San Gotardo entre Airolo y Biasca es la pendiente de
referencia.)

Proteccién antideslizamiento (WSP)

La proteccion antideslizamiento (WSP) es un sistema destinado a aprovechar al médximo la adherencia
disponible mediante una reduccién y restablecimiento controlados de la fuerza de frenado a fin de evitar que
los juegos de ruedas se bloqueen y se deslicen descontroladamente, con lo que se optimiza la distancia de
parada. El WSP no deberd alterar las caracteristicas funcionales de los frenos. El equipo neumatico del vehiculo
se dimensionard de manera que el consumo de aire de el WSP no afecte el rendimiento del freno neumético. En
el disefio del WSP se tendrd presente que este sistema no debe resultar perjudicial para los componentes del
vehiculo (dispositivos de freno, banda de rodadura, cajas de grasa, etc.).

Se dotard de WSP a los tipos de vagones siguientes:

a)  vagones equipados con zapatas de freno de fundicion o materiales sinterizados, cuyo uso medio méaximo
de adherencia (8) sea superior al 12 % (lambda > 135 %). El uso medio médximo de adherencia se
determina calculando la adherencia media (§) de cada distancia de frenado obtenida a partir del intervalo
posible de masas de los vehiculos. Por consiguiente, & presenta una relacién directa con las distancias de
frenado necesarias para determinar la prestacion de frenado. (6 = f(V, Te, distancia de parada).

b)  vagones equipados exclusivamente con frenos de disco, cuyo uso maximo de adherencia (véase mds
arriba la definicién del uso méximo de adherencia (8)) sea superior al 11 % e inferior al 12 % (lambda </=
135 %).

¢)  vagones con una velocidad de explotaciéon mdxima > 160 km/h.

Suministro de aire

Los vagones de mercancias se disefiardn para poder funcionar con aire comprimido que satisfaga al menos los
criterios de la clase 4.4.5, segtn la definicion de la norma ISO 8573-1.

Freno de estacionamiento

El freno de estacionamiento es un freno utilizado para evitar que el material rodante estacionado se mueva en
las condiciones especificadas de viento, pendiente y estado de carga, hasta su desbloqueo deliberado.

No es obligatorio que todos los vagones estén provistos de freno de estacionamiento. En vista de que no todos
los vagones de un tren van equipados con tales frenos, las normas de funcionamiento se describen en la ETI
Explotacion y gestion del trafico.

Si el vagon estd provisto de freno de estacionamiento, éste deberd cumplir los siguientes requisitos.

La fuente de energia que produzca el esfuerzo del freno de estacionamiento deberd ser distinta de la utilizada
para el freno automdtico de servicio y el freno de emergencia.

El freno de estacionamiento deberd actuar al menos sobre la mitad de los juegos de ruedas y como minimo
sobre dos juegos de ruedas de cada vagon.

Si no es posible ver el estado del freno de estacionamiento, se instalard un indicador a tal efecto, visible desde el
exterior y desde ambos lados del vehiculo.

El freno de estacionamiento del vagon serd accesible y podrd accionarse desde el suelo o en el propio vehiculo.
Se utilizardn palancas o volantes para accionar el freno de estacionamiento, pero sélo se utilizardn volantes para
los frenos que se accionen desde el suelo. Los frenos de estacionamiento a los que se acceda desde el suelo se
instalardn a ambos lados del vehiculo. Las palancas o volantes accionardn los frenos al ser giradas en direcciéon
de las manecillas del reloj.

Si los controles del freno de estacionamiento estin instalados en el interior de un vehiculo, deberdn ser
accesibles desde ambos lados del mismo. Si el freno de estacionamiento puede superponerse a otras acciones de
frenado, ya sea durante el movimiento o estdticamente, el equipo del vehiculo deberd poder resistir las cargas
impuestas durante toda la vida atil del vehiculo.

El freno de estacionamiento deberd poder desbloquearse manualmente en una situacién de emergencia en
reposo.

El freno de estacionamiento se ajustard a lo dispuesto en el cuadro que figura a continuacion:
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4.2.5.1.

4.2.5.2.

4.2.5.2.1.

4.2.5.2.2.

Vagones no incluidos en la lista que figura a
continuacion

Al menos un 20 % de la flota de vagones dispondra
de un freno de estacionamiento accionado desde el
vagén (plataforma o pasarela) o desde el suelo.

Vagones construidos especificamente para el trans-
porte de cargas que requieran las siguientes precau-
ciones o con arreglo a la Directiva 96/49/CE (RID):

Ganado; cargas frigiles; gases comprimidos o licua-
dos; materiales que emiten gases inflamables al entrar
en contacto con agua provocando combustin;
acidos; liquidos corrosivos o combustibles; mercan-
cias de ignicion espontdnea, que explosionan o se
inflaman fécilmente.

Uno por vagén accionado desde el vehiculo (plata-
forma o pasarela)

Vagones cuyos accesorios de recepcion de carga

Een ser tratados con precaucién, por ejemplo
vagones con garrafones, jarras o toneles; dep051tos de
aluminio; depdsitos forrados de ebonita o esmalte;
vagones con grua. (y/o con arreglo a la Directiva
96/49/CE del Consejo (RID))

Uno por vagén accionado desde el vagon (plataforma
o pasarela).

Vagones con una superestructura construida espe-
cialmente para el transporte de vehiculos de carretera,
incluyendo los vagones de varios niveles para el
transporte de automoviles.

Uno por vagén accionado desde el vagon (plataforma
o pasarela); en un 20 % de estos, el freno de
estacionamiento debe poder accionarse también
desde el suelo del vagon.

Vagones para el transporte de cajas moviles para
transbordo horizontal.

Uno por vagén accionado desde el suelo.

Vagones formados por varias unidades unidas de
forma permanente

Un minimo de dos ejes (en una unidad)

El freno de estacionamiento estard diseflado de modo que queden detenidos vagones a plena carga en una
pendiente del 4,0 % con una adherencia méxima de 0,15 y sin viento.

COMUNICACION

Capacidad del vehiculo para la transmisién de informacién entre vehiculos

Este pardmetro no es aplicable atn a los vagones de mercancias.

Capacidad del vehiculo para la transmision de informacion entre tierra y vehiculo

Generalidades

No serd obligatoria la colocacion de etiquetas. Si un vagén estd equipado con dispositivos de identificacién
mediante frecuencias de radio (etiqueta RFID), se aplicard la siguiente especificacion.

Especificacion funcional y técnica

Se colocaran dos etiquetas «pasivas» , una a cada lado del vagén en las zonas indicadas en la figura F.1 del
anexo F, de forma que el ndmero tnico de identificacién del vagén pueda ser leido por un dispositivo en tierra
(el lector de etiquetas).

Si se dispone de tales dispositivos (lectores de etiquetas), éstos deberdn poder descodificar las etiquetas que pasen a
una velocidad de hasta 30 km/h y facilitar la informacién asi descodificada a un sistema de transmisién de
informacion situado en tierra.

Las limitaciones normales en cuanto a la instalacién figuran en la Figura F.2 del anexo F, en la cual la posicién
del lector se indica con un cono.

Las interacciones fisicas entre el lector y la etiqueta, los protocolos y los mandos, asi como los planes de
arbitraje de colisiones, deberdn ajustarse a la norma ISO18000-6 tipo A.

Los lectores de tarjetas instalados se colocardn en los puntos de entrada y salida de los lugares en que se pueda
cambiar la formacién del tren.
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4.2.5.23.

4.2.6.

4.2.6.1.

4.2.6.1.1.

4.2.6.1.2.

4.2.6.1.2.1.

4.2.6.1.2.2.

Como minimo, el lector deberd enviar los siguientes datos a la interfaz, utilizando cualquier sistema de
transmision de informacion:

—  Identificacién inequivoca del lector de etiquetas, entre los que pudieran estar instalados en el mismo
lugar, a fin de identificar la via vigilada.

—  Identificacién tnica de cada vagén que pasa.

—  Fecha y hora de paso de cada vagén.

La informacion sobre la fecha y hora debera ser suficientemente precisa para que un sistema de procesamiento
ulterior pueda determinar la composicion fisica del tren.

Normas de mantenimiento

Las inspecciones contempladas en el plan de mantenimiento comprenderdn:

—  La presencia de etiquetas.

—  La respuesta correcta.

—  Los procesos necesarios para que las etiquetas no sufran dafios durante los trabajos de mantenimiento.

CONDICIONES AMBIENTALES
Condiciones ambientales
Generalidades

En el proceso de disefio del material rodante, asi como de los equipos instalados a bordo, se tendrd en cuenta
que dicho material deberd poder ponerse en servicio y circular con normalidad en las condiciones y zonas
climdticas para las que haya sido concebido y en las que probablemente se explotard, segtin lo especificado en la
presente ETI.

Las condiciones ambientales, por ejemplo, la temperatura, pueden expresarse mediante clases, dando asi al
explotador la opcién de adquirir un vehiculo utilizable en toda Europa u otro de uso mds restringido.

En el «egistro de infraestructuras» se indicardn los intervalos de condiciones ambientales que pueden darse en
cada linea. Se utilizardn estos mismos intervalos como referencia para las normas de explotacion.

Los limites de los intervalos especificados serdn aquellos con escasa probabilidad de ser superados. Todos los
valores especificados serdn valores mdximos o limite. Estos valores podrdn alcanzarse, pero no de forma
permanente. Dependiendo de las circunstancias, pueden darse distintas frecuencias en un periodo determinado.

Especificaciones funcionales y técnicas
Altitud

Los vagones deberdn funcionar segin lo especificado hasta una altitud maxima de 2 000 m.

Temperatura

Todos los vagones de mercancias destinados al trafico internacional serdn conformes, como minimo, a la clase
de temperatura Ty

La clase Tgyy es idéntica al nivel de temperatura de disefio de todos los vagones conformes al RIV existentes con
anterioridad a la aplicacion de la presente ETI. El nivel de disefio correspondiente a la clase Tgyy figura en el
anexo O.
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4.2.6.1.2.3.

4.2.6.1.2.4.

4.2.6.1.2.5.

Ademés de la clase de nivel de disefio Ty, existen las clases de temperatura externa Ts y Tn.

Clases Clases de nivel de disefio

Triv Los subsistemas y componentes presenten distintos requisitos de
temperatura. El anexo O contiene informacién mds pormenorizada.

Intervalo de temperaturas del aire en el exterior del vehiculo [ °C]:
Tn -40 + 35
Ts -25 + 45

Los vagones de clase Tgyy podran circular:
—  con cardcter permanente en las lineas Ts.

—  con cardcter permanente en las lineas Tn durante el perfodo del afio en que se prevén normalmente
temperaturas superiores a - 25° C.

—  con cardcter no permanente en las lineas Tn durante el periodo del afio en que se prevén normalmente
temperaturas inferiores a - 25 °C.

Nota: Corresponde a la entidad contratante decidir el rango adicional de temperatura del vagén en funcién de
su uso previsto (Tn, Ts, Tn + Ts, o simplemente Tryy).

Humedad

Se considerardn los siguientes niveles de humedad exterior:

Media anual: < 75 % de humedad relativa.

En 30 dias sucesivos del afio: entre 75 % y 95 % de humedad relativa.

En otros dias y de forma ocasional: entre 95 % y 100 % de humedad relativa.
Humedad absoluta méxima: 30 g/m? en tiineles.

Las condensaciones de humedad ligeras y poco frecuentes que sean debidas a la actividad de explotacién no
deberdn provocar averfas o fallos.

Los gréficos de las figuras G1 y G2 del anexo G muestran el intervalo de variacion de la humedad relativa para
las distintas clases de temperatura que se considera no debe superarse durante mds de 30 dias al afio.

En las superficies refrigeradas puede aparecer una humedad relativa del 100 % que genere condensacién en
partes del equipo; no obstante, dicha condensacién no deberd causar averfas o fallos.

Los cambios stibitos de la temperatura local del aire del vehiculo pueden provocar condensacién de agua en
partes del equipo a un ritmo de 3 K/s y con una variacién méxima de 40 K.

Estas condiciones, que se producen sobre todo al entrar o salir de tineles, no deberdn provocar averias o fallos
del equipo.

Movimiento del aire

Para las velocidades del viento que han de considerarse en el disefio de vagones de mercancias, véase la seccién
dedicada a los efectos aerodindmicos.

Lluvia

Se tomard en consideraciéon un indice de precipitacion de 6 mm/min. El efecto de la lluvia se considerard en
funcién de la instalacion de equipo, el viento y el movimiento del vehiculo.
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4.2.6.1.2.6.

4.2.6.1.2.7.

4.2.6.1.2.8.

4.2.6.2.

4.2.6.3.

4.2.7.

4.2.7.1.

4.2.7.2.

4.2.7.2.1.

Nieve, hielo y granizo

Se tomardn en consideracion los efectos de todo tipo de nieves, hielos y granizo. Para el granizo se considerard
un didmetro madximo de 15 mm, a pesar de que en casos excepcionales las piedras de granizo pueden alcanzar

tamarios superiores.

Radiacién solar

El disefio del equipo permitird una exposicion directa a la radiacion solar de 1120 W/m? durante un perfodo

maéximo de 8 horas.

Resistencia a la contaminacién

Se tendrdn en cuenta los efectos de la contaminacion cuando se disefien el equipo y los componentes. El nivel
de contaminacién dependerd de la ubicacién del equipo. El empleo eficaz de dispositivos de proteccion es un
medio que cabe adoptar para reducir la contaminacién. Se tomardn en consideracion los siguientes tipos de

contaminacion.

Sustancias quimicas activas

Clase 5C2 de la norma EN 60721-3-5:1997.

Liquidos contaminantes

Clase 5F2 (motores eléctricos) de la norma EN 60721-
3-5:1997.

Clase 5F3 (motores de combustién) de la norma

EN 60721-3-5:1997.

Sustancias bioldgicas activas

Clase 5B2 de la norma EN 60721-3-5:1997

Polvo

Definido por la clase 552 de la norma EN 60721-3-
5:1997.

Piedras y otros objetos

Balasto y otros materiales con un didmetro mdximo
de 15 mm.

Hierbas y hojas, polen, insectos voladores, fibras, etc.

Para el disefio de los conductos de ventilacion

Arena

De conformidad con la norma EN 60721-3-5:1997.

Rociones marinos

De conformidad con la norma EN 60721-3-5:1997
Clase 5C2.

Efectos aerodindmicos

Cuestion pendiente, que se especificard en la proxima revision de la presente ETI.

Vientos laterales

Cuestion pendiente, que se especificard en la proxima revision de la presente ETL

PROTECCION DEL SISTEMA

Medidas de emergencia

No existen requisitos en materia de salidas de emergencia o colocacion de sefiales que indiquen las salidas de
emergencia en los vagones de mercancias. Sin embargo, debe existir un plan de rescate y carteles informativos

conexos para caso de accidente.

Seguridad contra incendios

Generalidades

—  El disefio limitard la ignicién y propagacion de incendios.

—  Los requisitos en relacién con los humos téxicos no se regulan en la presente ETI

—  Las mercancias transportadas en vagones de mercancias no se tomardn en consideracion — ni como
fuente primaria de ignicion, ni como medio de propagacion de incendios. En caso de que se transporten
mercancias peligrosas, se aplicardn los requisitos del RID en todos los aspectos relativos a la seguridad

contra incendios.

—  Las mercancias de los vagones de mercancias deberdn ir protegidas contra las fuentes previsibles de

ignicién que existan en el vehiculo.
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4.2.7.2.2.

4.2.7.2.2.1.

4.2.7.2.2.2.

4.2.7.2.2.3.

4.2.7.2.2.4.

—  El material utilizado en los vagones de mercancias limitard la generacién y propagacién de incendios, as
como la produccién de humos, en caso de incendio originado en una fuente primaria de ignicién de

7 kW durante 3 minutos.

—  Se aplicardn las normas de disefio a todos los equipos fijos del vehiculo si éstos constituyen una posible
fuente de ignicién, por ejemplo, los dispositivos de refrigeracién que contienen combustible.

—  Ningtin Estado miembro exigird la instalacion de detectores de humo en los vagones de mercancias.

—  Las cubiertas flexibles no tendrdn que cumplir criterios de proteccion contra incendios.

—  Los materiales de suelo no tendrdn que satisfacer criterios de protecciéon contra incendios si estin
protegidos conforme a la primera frase de la seccién 4.2.7.2.2.3.

Especificacion funcional y técnica

Definiciones

Integridad al fuego

Capacidad que posee un elemento constructivo de separacion, en caso de exposicion al fuego por uno de sus
lados, para evitar ser atravesado por llamas, gases calientes u otras emisiones de fuego, e impedir que aparezcan

llamas en el lado no expuesto.

Aislamiento térmico

Capacidad que posee un elemento constructivo de separacién para evitar la transmision excesiva de calor.

Referencias normativas

1 EN 1363-1
Octubre de 1999

2 EN ISO 4589-2
Octubre de 1998

3 ISO 5658-2

Agosto de 1996

4 EN ISO 5659-2
Octubre de 1998

5 EN 50355
Noviembre de 2002

Normas de disefio

Pruebas de resistencia al fuego

Parte 1: Requisitos generales

Determinacion del comportamiento al fuego mediante el indice de oxigeno

Parte 2: Prueba de temperatura ambiente

Reaccion a las pruebas de fuego — Propagacion de llamas

Parte 2 Propagacion lateral en materiales de construccién en configuracion
vertical

Plasticos — Generacion de humos

Parte 2: Determinacion de la densidad ptica mediante una prueba de cimara
Unica

Aplicaciones ferroviarias — Cables del material rodante ferroviario que tengan
un comportamiento especial ante el fuego — Pared fina y pared normal —
Guia de uso

Se protegerd la carga contra chispas de manera independiente cuando el piso no ofrezca esa proteccion.

La cara inferior del suelo del vehiculo dispondréd de aislamiento térmico e integridad al fuego con arreglo a la
curva de calor de EN 1363-1 [1], que serdn eficaces durante 15 minutos en aquellas zonas expuestas a fuentes
potenciales de incendios y donde no exista proteccién contra chispas.

Requisitos de los materiales

En el cuadro que figura a continuacion se recogen los pardmetros utilizados para definir estos requisitos y sus
caracteristicas. Asimismo se indica si el valor numérico que aparece en los cuadros de requisitos representa un
valor mdximo o minimo para el cumplimiento de estos.
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Se considerard satisfactorio un resultado notificado igual al requisito.

Método de ensayo Pardmetro Unidades Definicion del requisito
EN ISO 4589-2 [2] LOI Porcentaje de oxigeno minimo
ISO 5658 [3] CFE kWm- minimo
EN ISO 5659-2 [4] Dy max Carente de dimension méaximo

A continuacién se ofrece una breve explicacion de los métodos de ensayo:
— ENISO 4589-2 [2] Determinacién del comportamiento al fuego mediante el indice de oxigeno

Esta prueba especifica métodos para determinar la concentracién minima de oxigeno, en mezcla con
nitrégeno, que permitird la combustion de pequefias muestras en posicion vertical en las condiciones de
ensayo especificadas. Los resultados de la prueba se definen como valores de indice de oxigeno por

porcentajes de volumen.

— IS0 5658 -2 [3] Reaccidn a las pruebas de fuego — Propagacion de llamas — parte 2 Propagacion

lateral en materiales en configuracion vertical

Esta prueba especifica un método de ensayo para medir la propagacion lateral de la llama por la superficie
de una muestra de material colocada en posicion vertical. Proporciona datos adecuados para comparar el
rendimiento de materiales, compuestos con ensamblajes esencialmente planos, utilizados principalmente

como superficies expuestas de muros y paredes.

—  EN-ISO 5659-2 [4] Generacién de humo parte 2 Determinacion de la densidad 6ptica mediante el

ensayo en una cimara simple.

La muestra de producto se monta horizontalmente en el interior de una cdmara, exponiéndose sus
superficies superiores a una radiaciéon térmica a determinados niveles de irradiacion constante de

50 kW/m? en ausencia de llama piloto.

Requisitos minimos

Las partes o materiales que tengan una superficie inferior a la clasificacion de superficies que figura a

continuacién se someterdn a pruebas con requisitos minimos.

Método de ensayo Parimetro Unidad Requisito
EN ISO 4589-2 [2] LOI % oxigeno > 26
Requisitos para los materiales utilizados para superficies
Mémdo;rle)afﬁts’ilgzo de los Parimetro Unidad Requisito
1SO 5658-2 [3] CFE kW2 > 18
CFE
EN ISO 5659-2 [4] D, max Carente de dimension < 600
50kWm

Clasificacién de superficies

Todos los materiales utilizados deberdn cumplir los requisitos minimos cuando la superficie del material o

elemento sea inferior a 0,25 m? y

—  tratdndose de un techo:

la dimensién maxima en cualquier direccion de la superficie sea inferior a 1 m y

—  la separacién con respecto a otra superficie sea superior a la dimensién mayor de la superficie (medida

horizontalmente en cualquier direccion);
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4.2.7.2.2.5.

4.2.7.3.

4.2.7.3.1.

4.2.73.2.

4.2.7.3.2.1.

4.2.7.3.2.2.

tratindose de una pared:
— la dimensién méxima en direccion vertical sea inferior a 1 m y

—  la separacion con respecto a otra superficie sea mayor que la dimension méxima de la superficie (medida
verticalmente);

Si una superficie mide mds de 0,25 m?, se aplicardn los requisitos para materiales utilizados como superficie.
Requisitos de los cables

Los cables utilizados en las instalaciones eléctricas de los vagones de mercancias deberdn ajustarse a la norma
EN 50355 [5]. Para los requisitos de seguridad contra incendios se utilizard el nivel de riesgo 3.

Mantenimiento de las medidas de proteccion contra incendios
El estado de las medidas de integridad al fuego y aislamiento térmico (por ejemplo, proteccién de suelos,

proteccion contra chispas generadas por las ruedas) deberd verificarse en cada revision general y a intervalos
intermedios si asi lo aconsejan la solucion de disefio y la experiencia sobre el terreno.

Proteccion eléctrica
Generalidades
Todas las partes metélicas de vagones de mercancias que corran riesgo de sufrir tensiones de contacto excesivas

o0 puedan causar accidentes provocados por descargas eléctricas de cualquier origen deberdn mantener la misma
tension que el carril.

Especificaciones funcionales y técnicas
Conexion a tierra de los vagones de mercancias

La resistencia eléctrica entre las partes metdlicas y el carril no serd superior a 0,15 ohmios.
Estos valores se medirdn utilizindose una corriente continua de 50 A.

Si la escasa conductividad de un material no permite alcanzar dichos valores, se equipardn los vehiculos con las
siguientes conexiones a tierra de proteccion:

—  La caja se conectard al bastidor al menos en dos puntos distintos;
—  El bastidor tendrd al menos una conexién con cada bogie.

Cada bogie se conectard a tierra de manera fiable a través de al menos una caja de grasa. En ausencia de bogies,
no se exigirdn conexiones a tierra.

Toda conexi6n a tierra estard formada por un material flexible y resistente a la corrosion, o protegido contra
ésta, y tendrd una seccion transversal minima en funcion de los materiales utilizados (la referencia serd de
35 mm? en el caso del cobre).

Se establecerdn requisitos particularmente restrictivos, desde el punto de vista de la eliminacién de riesgos, en
los vehiculos especiales, por ejemplo, los vagones descubiertos que transportan automoviles con pasajeros en
su interior, o los utilizados para el transporte de mercancias peligrosas (que figuran en la Directiva 96/49/CE y
la version vigente de su Anexo RID).

Conexion a tierra del equipo eléctrico de los vagones de mercancias
Los vagones de mercancias dotados de equipo eléctrico dispondrin de una proteccion suficiente
contra descargas eléctricas. Si el vagén de mercancias estd provisto de una instalacién eléctrica, todas las

partes metdlicas del equipo eléctrico que puedan entrar en contacto con personas dispondran de una conexién
a tierra fiable, si la tensién normal a la que puedan verse sometidas es superior a:

— 50 voltios CC

— 24 voltios CA
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4.2.7.4.

4.2.74.1.

4.2.74.2.

4.2.7.4.2.1.

4.2.7.4.2.2.

4.2.7.5.

4.2.7.5.1.

4.2.7.5.2.

4.2.8.

— 24 voltios entre fases si el neutro no estd conectado a tierra
— 42 voltios entre fases si el neutro estd conectado a tierra.

La seccién transversal del cable de tierra dependerd de la intensidad que se produzca en la instalacion eléctrica,
pero serd de un tamafio adecuado para garantizar el buen funcionamiento de los dispositivos de proteccién de
circuitos contra averfas.

Todas las antenas instaladas en el exterior de los vagones de mercancias estardin completamente protegidas de la
tension de la catenaria o del tercer carril, formando el sistema una tinica unidad eléctrica con puesta a tierra en
un dnico punto. Las antenas instaladas en el exterior del vagén de mercancias que no se ajusten a las
condiciones descritas deberdn estar aisladas.

Fijacion de porta-sefiales
Generalidades

Todo vehiculo remolcado llevard instalados dos porta-sefiales en cada extremo.

Especificaciones funcionales y técnicas
Caracteristicas

El porta-sefiales dispondrd de una ranura de fijacién, con arreglo a lo definido en la figura BB1 del anexo BB.

Colocacion

Los porta-sefiales estardn dispuestos del siguiente modo:

—  estardn colocados, siempre que sea posible, entre los topes y las esquinas de los vehiculos.
—  Guardaran una distancia entre si superior a 1 300 mm.

—  El ¢je principal de la ranura serd perpendicular al eje principal del vagén.

—  Ellado superior del soporte se encontrard a altura inferior a 1 600 mm sobre el nivel del carril. Cuando el
vehiculo esté provisto de faroles de cola eléctricos fijos, el eje de estos tltimos se encontrard a una altura
inferior a 1 800 mm sobre el nivel del carril.

—  Se respetard el gdlibo mdximo del farol de cola, con arreglo a lo especificado en la figura BB2 del
anexo BB.

Los soportes de farol de cola estardn instalados en un lugar que no oscurezca el farol una vez instalado, y facilite
el acceso a éste.

Disposiciones sobre el equipo hidrdulico/neumdtico de los vagones de mercancias.
Generalidades

El disefio del equipo hidrdulico y neumatico, por lo que respecta a resistencia estructural y uso de accesorios
adecuados, impedird que se produzcan roturas en condiciones normales de funcionamiento.

Los sistemas hidrdulicos instalados en los vagones estardn disefiados para evitar todo signo visible de fuga de
fluido hidrdulico.

Especificaciones funcionales y técnicas

Se adoptardn medidas de proteccion idéneas que garanticen que los sistemas hidrdulicos/neumdticos no se
accionan por inadvertencia.

Para las vdlvulas de mariposa/corredera existird un indicador que muestre si estdn debidamente aseguradas.

MANTENIMIENTO: EXPEDIENTE DE MANTENIMIENTO

Toda actividad de mantenimiento que se efectiie en el material rodante se realizard con arreglo a las
disposiciones de la presente ETL
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4.2.8.1.1.1.

Todo mantenimiento se llevard a cabo de conformidad con el expediente de mantenimiento aplicable al
material rodante.

El expediente de mantenimiento se gestionard de manera acorde con las disposiciones especificadas en la
presente ETL.

Una vez producidas la entrega del material rodante y su aceptacion, una sola entidad asumird la responsabilidad
del mantenimiento del material rodante y la gestién del expediente de mantenimiento.

En el registro de material rodante, que todos los Estados miembros estdn obligados a mantener, se consignard la
entidad responsable del mantenimiento y de la gestion del expediente de mantenimiento.

Definicion, contenido y criterios del expediente de mantenimiento
Expediente de mantenimiento

El expediente de mantenimiento se facilitard junto con el vehiculo, y serd sometido al proceso de comprobacién
que se especifica en la seccion 6.2.2.3 de la presente ETI, previamente a su puesta en servicio.

En el presente articulo se exponen los criterios para la verificacion del expediente de mantenimiento.
El expediente de mantenimiento se compone de los siguientes elementos:
—  Expediente de justificacion de disefio de mantenimiento

El expediente de justificacion del disefio del mantenimiento describe los métodos utilizados para disefiar
el mantenimiento; presenta los ensayos, investigaciones y célculos realizados; facilita a los datos
pertinentes utilizados para este fin y justifica su origen.

Este expediente deberd contener los siguientes elementos:
—  Descripcién de la entidad encargada del disefio de mantenimiento.
—  Precedentes, principios y métodos utilizados en el disefio del mantenimiento del vehiculo.

—  Perfil de utilizacién (limites de utilizacion normal del vehiculo (km/mes, limites climaticos, tipo de
carga autorizados...) que se ha tenido en cuenta para disefiar el mantenimiento).

—  Ensayos, investigaciones y cdlculos realizados.

—  Datos pertinentes utilizados para disefiar el mantenimiento, y origen de aquellos (experiencia,
ensayos...).

—  Responsabilidad y trazabilidad del proceso de disefio (nombre, cualificaciones y puesto del autor de
cada documento y la persona que lo aprueba).

—  Documentacién de mantenimiento

La documentaciéon de mantenimiento consiste en todos los documentos necesarios para la gestion y
ejecucién del mantenimiento de un vehiculo.

La documentacién de mantenimiento se compone de los siguientes elementos:
—  Descripcién orgénica/funcional (estructura desglosada).

La estructura desglosada define los limites del vagén de mercancias enumerando todos los
elementos que pertenecen a su estructura y utilizando un niimero adecuado de niveles discretos
para distinguir las relaciones existentes entre las distintas dreas del material rodante. El dltimo
elemento detectado en una rama se denomina unidad sustituible.

—  Lista de piezas.
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Contiene las descripciones técnicas de las piezas de repuesto (unidades sustituibles), permitiendo la
identificacion y adquisicién de las piezas correctas.

Limites de seguridad|interoperabilidad.

Para los componentes o piezas que puedan afectar a la seguridad|interoperabilidad, este documento
establece los limites medibles que no deberdn excederse en servicio (incluida la explotacién en
modo degradado).

Obligaciones legales.

Algunos componentes o sistemas estdn sujetos a obligaciones legales (por ejemplo, depésitos de
frenos, cisternas de mercancias peligrosas...). Estas obligaciones deben ser enumeradas.

Plan de mantenimiento.

—  Lista, calendario y criterios de las operaciones de mantenimiento preventivo planificadas.
—  Lista y criterios de las operaciones de mantenimiento preventivo condicionales.

—  Lista de operaciones de mantenimiento correctivo.

—  Operaciones de mantenimiento regidas por condiciones de uso especificas.

Se deberd describir el nivel de las operaciones de mantenimiento. Asimismo se indicardn las
tareas de mantenimiento que deberd llevar a cabo la empresa ferroviaria (conservacion,
inspecciones, pruebas de frenos, etc...)

Nota: algunas operaciones de mantenimiento, como las renovaciones generales (nivel 4), o el
reacondicionamiento, transformacion o grandes reparaciones (nivel 5) pueden no estar
definidas en el momento en que se ponga en servicio el vehiculo. En este caso se indicaran la
responsabilidad y los procedimientos para definir dichas operaciones.

Manuales y folletos de mantenimiento

Para cada operacion de mantenimiento enumerada en el plan de mantenimiento, el manual
describe la lista de tareas que deben realizarse.

Algunas tareas de mantenimiento pueden ser comunes a distintas operaciones o diferentes
vehiculos. Dichas tareas se explican en los folletos de mantenimiento especificos.

Los manuales y folletos deben contener la siguiente informacion:
—  Herramientas e instalaciones especificas.

—  Competencias normalizadas o cualificaciones legalmente obligatorias del personal
(soldadura, ensayos no destructivos...).

—  Requisitos generales relativos a las competencias en las dreas mecdnica, eléctrica, de
fabricacion, etc.

—  Disposiciones sobre salud y seguridad en el trabajo y las actividades de explotacién (incluida
la normativa vigente en materia de control del uso de sustancias peligrosas para la salud y la
seguridad).

—  Disposiciones medioambientales.
—  Pormenores de las tareas minimas que deberdn realizarse:
— Instrucciones de desmontaje/montaje

—  Criterios de mantenimiento
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—  Comprobaciones y ensayos

—  Piezas necesarias para la tarea

—  Consumibles necesarios para la tarea

— Ensayos y procedimientos que se llevardn a cabo después de cada operacion de
mantenimiento, antes de la puesta en servicio.

—  Trazabilidad y recursos.

—  Manual de solucién de problemas (diagndstico de averias).

Se incluirdn diagramas funcionales y esquemas de los sistemas.

Gestion del expediente de mantenimiento

En caso de asumir el mantenimiento del material rodante, las empresas ferroviarias se asegurardn de que existen
procesos para gestionar el mantenimiento y la integridad de explotacién del material rodante, lo cual incluye
los siguientes elementos:

—  Informaci6n en el registro de material rodante.

—  Gestién de activos, incluidos registros de todas las operaciones de mantenimiento de material rodante
realizadas y pendientes (que se someterdn a plazos especificos para los distintos niveles de archivo).

—  Software, si procede.

—  Procedimientos de recepcién y tratamiento de informacién especifica relacionada con la integridad
operativa del material rodante, motivados por la aparicion de cualquier circunstancia, por ejemplo, un
incidente de explotacién o de mantenimiento, que pueda afectar a la integridad de seguridad del material
rodante.

—  Procedimientos para la determinacion, generacion y difusién de informacién especifica relacionada con la
integridad operativa del material rodante, motivados por la aparicién de cualquier circunstancia, por
ejemplo, un incidente de explotacién o de mantenimiento, que pueda afectar a la integridad de seguridad
del material rodante, detectada durante una actividad de mantenimiento.

—  Perfiles de servicio del material rodante. (incluidos, entre otros, kiloémetros totales y toneladas-kilémetro).

—  Procesos de proteccion y validacion de tales sistemas.

De conformidad con las disposiciones del anexo III de la Directiva 2004/49, el sistema de gestion de la
seguridad de la empresa ferroviaria debe demostrar que se estdn tomando medidas de mantenimiento que
permiten garantizar que en todo momento se cumplen los requisitos esenciales y las prescripciones de la
presente ETI, incluidos los que figuran en el expediente de mantenimiento.

Si la responsabilidad del mantenimiento del material rodante recae sobre entidades distintas de la empresa
ferroviaria que lo utiliza, esta tltima deberd cerciorarse de que se aplican todos los procesos de mantenimiento
pertinentes. Ello deberd también acreditarse oportunamente dentro del sistema de gestion de la seguridad de la
empresa ferroviaria.

La entidad responsable del mantenimiento del vagén se asegurard de que la empresa ferroviaria explotadora
dispone de informacién fiable sobre el proceso de mantenimiento y los datos especificados, y acreditard, a
solicitud de la empresa ferroviaria explotadora, que dichos procesos garantizan la conformidad del vagén con
los requisitos esenciales de la Directiva 2001/16/CE, modificada por la Directiva 2004/50/CE.
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4.3. ESPECIFICACIONES FUNCIONALES Y TECNICAS DE LAS INTERFACES
43.1. GENERALIDADES

A la luz de los requisitos esenciales sefialados en la seccién 3, las especificaciones funcionales y técnicas se
disponen por subsistemas en el orden siguiente:

—  Subsistema «Control-mando y sefializacion»
—  Subsistema «Explotacion y gestién del trafico»
—  Aplicaciones telemadticas al servicio del transporte de mercancias
—  Subsistema «nfraestructura»
—  Subsistema «Energia»
Se ha establecido una interfaz suplementaria con la siguiente Directiva del Consejo:
—  Directiva 96/49/CE del Consejo y su Anexo (RID)
También existe una interfaz con la ETI Ruido del ferrocarril convencional.

Para cada una de estas interfaces, las especificaciones se disponen el mismo orden que en la seccién 4.2, del
modo siguiente:

—  Estructuras y partes mecdnicas.

— Interaccién vehiculofvia y gdlibo.

—  Frenado.

—  Comunicacion.

—  Condiciones ambientales.

—  Proteccién del sistema.

—  Mantenimiento.

La lista siguiente indica los subsistemas que tienen una interfaz con los pardmetros bésicos de la presente ETI:
Estructuras y partes mecdnicas (seccion 4.2.2):

Interfaz (por ejemplo, acoplamiento) entre vehiculos, entre ramas de vehiculos y entre trenes (seccion 4.2.2.1):
Subsistema «Explotacion y gestion del trdfico» y Subsistema dnfraestructurar.

Seguridad de acceso y evacuacion del material rodante (seccién 4.2.2.2): Subsistema «Explotacién y gestion del
trdfico».

Resistencia de la estructura principal del vehiculo (seccion 4.2.2.3.1): Subsistema «nfraestructurar.
Cargas de servicio (fatiga) (seccién 4.2.2.3.3): No se han determinado interfaces.

Rigidez de la estructura principal del vehiculo (seccidn 4.2.2.3.4): No se han determinado interfaces.
Sujecion de la carga (seccidn 4.2.2.3.5): Subsistema «Explotacién y gestién del trdficor.

Cierre y bloqueo de las puertas (seccion 4.2.2.4): No se han determinado interfaces.

Marcado de los vagones de mercancias (seccion 4.2.2.5): Subsistema «Explotacion y gestion del trdfico».

Mercancias peligrosas (seccion 4.2.2.6): Subsistema «Explotacién y gestién del trdfico» y Directiva 96/419/CE del
Consejo y su anexo RID.
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4.3.2.1.

4.3.2.2.

Interaccion vehiculo/via y gdlibo (seccién 4.2.3):
Gilibo cinemético (seccion 4.2.3.1): Subsistema «nfraestructura».

Carga estdtica por ¢je, carga dindmica por rueda y carga lineal (seccién 4.2.3.2): Subsistema «Control-mando y
sefializacién» y Subsistema «Infraestructura»).

Pardmetros del material rodante que influyen en los sistemas de vigilancia del tren basados en tierra
(seccion 4.2.3.3): Subsistema «Control-mando y sefializacion.

Comportamiento dindmico del vehiculo (seccion 4.2.3.4) (Subsistema «Infraestructura»).

Fuerzas de compresion longitudinales. (Seccién 4.2.3.5): Subsistema «Explotacion y gestion del trdficor y
Subsistema «nfraestructuray.

Frenado (seccion 4.2.4):

Prestacion de frenado (seccién 4.2.4.1): Subsistema «Control-mando y sefializacién» y Subsistema «Explotacion y
gestion del trdfico».

Comunicacion (seccion 4.2.5):

Capacidad del vehiculo para la transmision de informacién entre vehiculos (seccion 4.2.5.1): No aplicable aiin
a los vagones de mercancias.

Capacidad del vehiculo para la transmision de informacion entre tierra y vehiculo (seccion 4.2.5.2): No se han
determinado interfaces.

Condiciones ambientales (seccion 4.2.6):

Condiciones ambientales. (Seccién 4.2.6.1): Subsistema «Explotacion y gestion del trdfico» y Subsistema
dnfraestructuray.

Efectos aerodindmicos (seccidn 4.2.6.2): Subsistema «Explotacién y gestién del trdficor.

Vientos laterales (seccion 4.2.6.3): Subsistema «Explotacién y gestién del trdfico».

Proteccion del sistema (seccion 4.2.7):

Medidas de emergencia (seccion 4.2.7.1): Subsistema «Explotacion y gestién del trdfico».

Seguridad contra incendios (seccién 4.2.7.2): Subsistema dnfraestructurar.

Proteccion eléctrica (seccion 4.2.7.3): No se han determinado interfaces.

Mantenimiento:

Expediente de mantenimiento. (Seccién 4.2.8): Subsistema «Explotacion y gestion del trdfico» y ETI Ruido.

SUBSISTEMA «CONTROL-MANDO Y SENALIZACION»
Carga estidtica por eje, carga dindmica por rueda y carga lineal (seccion 4.2.3.2)

La seccion 4.2.3.2 de la presente ETI especifica las cargas por eje minimas. Las especificaciones
correspondientes se establecen en la ETI Control-mando y sefializacion, anexo A, apéndice 1, secciéon 3.1

La ETI Control-mando y sefializacién especifica la distancia mdxima entre ejes a fin de cumplir los requisitos
relativos a los circuitos de via. Las especificaciones correspondientes se establecen en la ETI Control-mando y
sefializacion, anexo A, apéndice 1, seccién 2.1.

Ruedas

Las ruedas se especifican en la seccién 5.4.2.3. Las especificaciones correspondientes se establecen en la ETI
Control-mando y sefializacién, anexo A, apéndice 1, seccién 4.2.11.
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4.3.2.3.

4.3.2.4.

4.3.2.4.1.

4.3.3.1.

4.3.3.2.

4.3.3.3.

4.3.3.4.

4.3.3.5.

4.3.3.6.

Pardmetros del material rodante que influyen en los sistemas de vigilancia del tren basados en tierra
—  Detector de cajas de grasa calientes (véase la seccion 4.2.3.3.2). (Se especificard en la proxima revisién de

la presente ETI). La especificacién correspondiente se establece en la ETI Control-mando y sefializacion,
seccién 4.2.10.

—  Deteccion eléctrica del juego de ruedas (seccion 4.2.3.3.1) Los requisitos para la deteccion eléctrica del
juego de ruedas se describen en la ETI Control-mando y sefializacién, anexo A, apéndice 1, seccién 3.5

—  Compatibilidad del material rodante con los sistemas de deteccién de trenes

Las especificaciones correspondientes se establecen en la ETI Control-mando y sefializacion, anexo A,
apéndice 1, seccién 4.2.11.

Frenado
Prestacion de frenado

En la ETI Control-mando y sefializacion, anexo A, apéndice 4 se podria especificar el nimero maximo de pasos
de la curva de desaceleracion (véase 4.2.4.1.2.2 b)).

SUBSISTEMA «EXPLOTACION Y GESTION DEL TRAFICO»

Se estdn considerando las interfaces con el Subsistema «Explotacion y gestion del tréfico» (siguen en discusion
las referencias a la presente ETI).

Interfaz entre vehiculos, entre ramas de vehiculos y entre trenes
La ETI Explotacion y gestion del tréfico y las normas de explotacion nacionales que regulan las maniobras,

especifican las velocidades de maniobra de conformidad con la capacidad de absorcién de energia de los topes
especificada en la seccién 4.2.

La ETI Explotacién y gestion del trafico especifica en la masa maxima del tren considerando las condiciones
geograficas de conformidad con la resistencia del acoplador especificada en la seccion 4.2.

Cierre y bloqueo de puertas
No hay interfaz.

Sujecién de la carga

—  Son necesarias normas de carga para especificar como deberdn cargarse los vagones de mercancias,
habida cuenta del modo en que estos se han disefiado para el transporte de determinadas cargas.

Marcado de los vagones de mercancias

La ETI Explotacién y gestion del trifico fija las especificaciones relativas a la numeracion de vehiculos.

Mercancias peligrosas

La ETI que regula el Subsistema «Explotacion y gestién del trafico» especifica que cuando una combinacion del
tren incluya vagones de mercancias que transporten mercancias peligrosas, la configuracion del tren deberd
ajustarse a las disposiciones de la Directiva 96/49/CE del Consejo y su anexo, en su versién vigente.

Fuerzas de compresion longitudinales

En relacion con las Fuerzas de compresion longitudinales, la ETI que regula el subsistema «Explotacion y gestion
del trafico» fija requisitos de explotacion para los siguientes elementos:

—  Conduccién de trenes.

—  Conduccion de los trenes por parte de los maquinistas, incluido el frenado en distintas condiciones de la
linea.

—  Empuje y maniobra de trenes en funcién de las lineas y la red.
—  Acoplamiento y maniobra de tipos especiales de vehiculos (Road-Railer™, Kombirail) en trenes.

—  Locomotoras distribuidas en el tren.
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4.3.3.7.

4.3.3.8.

4.3.3.8.1.

4.3.3.9.

4.3.3.10

4.3.3.11.

4.3.3.12.

Prestacion de frenado

El método de célculo del perfil de desaceleracion de un vagéon nuevo se describe en la presente ETI utilizando
sus pardmetros técnicos de vehiculos.

El método de cdlculo de la potencia de frenado de un tren en condiciones de servicio se describird en la ETI
Explotacién y gestion del tréfico.

La ETI Explotacion y gestion del trifico definird normas para regular los siguientes aspectos:
—  (lasificacion de trenes.
—  Desactivacion y aflojamiento del freno, y seleccion del modo de frenado.

—  Comunicaciéon a la tripulaciéon del tren y personal de tierra de los medios y condiciones de
estacionamiento de los vagones.

—  Reduccién de la velocidad en funcién de las condiciones reales de adherencia de la linea.

—  Disponibilidad de calces junto a las vias en caso necesario. Los vagones de mercancias no estarin
obligados a llevar calces.

—  Tratamiento del modo degradado, en especial en trenes cortos.
—  Ensayo del freno (inspeccion de explotacion).

— Aislamiento del freno de un vagén con indice de desaceleracién excesivo en comparacion con el resto del
tren.

Comunicacion

No hay interfaz.

Capacidad del vehiculo para la transmision de informacién entre tierra y vehiculo

No hay interfaz.

Condiciones ambientales

Cuando se supere un limite de las condiciones climdticas definidas en la seccion 4.2.6.1.2 de la presente ETI, se
entenderd que el sistema se encuentra en modo degradado. En este caso, se considerard la aplicacién de
restricciones de la explotacion, y se transmitird la oportuna informacién a la empresa ferroviaria o al conductor
del tren. En relacién con la temperatura, los valores de explotaciéon normal figuran en el registro del material
rodante y el registro de infraestructura.

Efectos aerodindmicos

Se especificard en la proxima revision de la presente ETL

Vientos laterales

Se especificard en la proxima revisién de la presente ETL

Medidas de emergencia

En la ETI Explotacion y gestion del tréfico se especificardn los procedimientos de emergencia y se elaborardn
planes de rescate. En las instrucciones conexas se explicard pormenorizadamente como encarrilar los vehiculos,
asi como los procedimientos para poder mover con seguridad vehiculos dafiados. Las empresas ferroviarias
considerardn también la manera de formar a su propio personal, asi como al personal de las autoridades civiles
de proteccion, incluidos ejercicios de simulacion practica.

Las instrucciones para afrontar situaciones de emergencia abordardn los riesgos a que puede verse expuesto el
personal de emergencia, y contendrdn recomendaciones pormenorizadas sobre la gestion de dichos riesgos. Se
facilitard a la empresa ferroviaria informacién pormenorizada de los riesgos derivados del disefio del vagén de
mercancias, asi como asesoramiento para mitigarlos, a fin de permitir la redaccién de instrucciones exhaustivas
por parte del disefiador o fabricante del vagén de mercancias, o por cuenta del mismo.
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4.3.3.13.

4.3.5.1.

4.3.5.2.

4.3.5.3.

4.3.5.4.

4.3.5.5.

4.3.5.6.

4.3.5.7.

4.3.5.8.

4.3.7.1.

4.4.

Dichas instrucciones contendrdn también una lista de pardmetros que deberdn comprobarse en los vagones de
mercancias dafiados o descarrilados en una situacién degradada.

Seguridad contra incendios

Informaci6n transmitida a los maquinistas por el | Proporciona normas y plan de rescate en caso de
administrador de la infraestructura incendio

APLICACIONES TELEMATICAS AL SERVICIO DEL TRANSPORTE DE MERCANCIAS

No existen interfaces entre los dos subsistemas.

SUBSISTEMA (INFRAESTRUCTURA»

Se especificard posteriormente, cuando se disponga de una ETI que regule el Subsistema dnfraestructuran.
Interfaz entre vehiculos, entre ramas de vehiculos y entre trenes

Resistencia de la estructura principal del vehiculo y sujecion de la carga

Gilibo cinemdtico

Carga estdtica por eje, carga dindmica por rueda y carga lineal

Comportamiento dindmico del vehiculo

Fuerzas de compresion longitudinales

Condiciones ambientales

Proteccion contra incendios

SUBSISTEMA «ENERGIA»

No existen interfaces entre los dos subsistemas.

DIRECTIVA 96/49/CE DEL CONSEJO Y SU ANEXO (RID)
Mercancias peligrosas

Toda la reglamentacion especial relativa al transporte de mercancias peligrosas estd establecida en la Directiva
96/49/CE del Consejo y la version vigente de su anexo. Todas las excepciones, limitaciones y exenciones se
enumeran también en la seccién II de la Directiva 96/49/CE del Consejo en su versién vigente.

ETI RUIDO DEL FERROCARRIL CONVENCIONAL

Para garantizar que se cumplen en todo momento los niveles fijados en la ETI Ruido del ferrocarril
convencional (véase su seccién 4.5), los vagones se someterdn a un mantenimiento adecuado.

El expediente de mantenimiento que se define en la seccién 4.2.8 incluird las medidas pertinentes para resolver
los problemas de banda de rodadura de las ruedas.

NORMAS DE EXPLOTACION

Para los vagones de clase Tryy se tendrdn muy en cuenta las condiciones ambientales (véase la seccion 4.2.6.1 de
la ETI) y/o las condiciones de nievefhielo en la fase de disefio del material rodante. Incluso si se hace asi, algunas
veces es necesario aceptar y gestionar durante la explotacion un nivel de funcionalidad menor. Ello se
compensard utilizando procedimientos de explotacién que garanticen el mismo nivel general de seguridad.
También es importante que los operadores posean las cualificaciones o habilidades necesarias para desarrollar
su actividad en esas condiciones.
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4.5.

4.6.

4.7.

NORMAS DE MANTENIMIENTO

De acuerdo con los requisitos esenciales definidos en la seccién 3, el subsistema «Vagones de mercancias —
material rodante» regulado por la presente ETI figura en las subsecciones siguientes:

—  4.2.2.2 Seguridad de acceso y evacuacion del material rodante.

—  4.2.2.3 Resistencia de la estructura principal del vehiculo y sujecion de la carga.
—  5.2.2.4 Cierre y bloqueo de puertas.

—  4.2.2.6 Mercancias peligrosas.

—  4.2.3.1 Gdlibo cinematico.

—  4.2.3.4 Comportamiento dindmico del vehiculo.

—  4.2.3.4.2.3 Normas de mantenimiento.

—  4.2.3.5 Fuerzas de compresion longitudinales.

—  4.2.5.2 Capacidad del vehiculo para la transmision de informacion entre tierra y vehiculo.
—  4.2.7.2 Seguridad contra incendios.

Y, en particular,

—  4.2.8 Mantenimiento.

Las normas de mantenimiento permitirdn al vagén cumplir los criterios de evaluacion especificados en la
seccién 6 durante toda su vida til.

El responsable de la gestion del expediente de mantenimiento, tal como se define en la seccion 4.2.8 establecerd
las tolerancias e intervalos adecuadamente, para garantizar un cumplimiento permanente de los requisitos.
Asimismo decidird los valores en servicio que no estén especificados en la presente ETL

Esto significa que los procedimientos de evaluacion descritos en el capitulo 6 de la presente ETI deben seguirse
para la homologacién, y no son necesariamente adecuados para el mantenimiento. No todos los ensayos
pueden efectuarse en todo acto de mantenimiento, e incluso los que se realicen pueden verse sujetos a
tolerancias mayores.

La combinacion de las medidas indicadas garantiza el cumplimiento con cardcter permanente de los requisitos
esenciales durante toda la vida dtil del vehiculo.

CUALIFICACION PROFESIONAL

Las cualificaciones profesionales necesarias para la explotacién del subsistema «Material rodante» del
ferrocarril convencional se contemplan en la ETI Explotacién y Gestion del Tréfico.

Las competencias necesarias para el mantenimiento del subsistema «Material rodante ferroviario
convencional» se detallardn en el plan de mantenimiento (véase la seccién 4.2.8). Dado que las actividades
relacionadas con el nivel de mantenimiento 1 no entran en el émbito de aplicacion de la presente ETI, sino en el
de la ETI Explotacion y gestion del trafico, no se especifican aqui las cualificaciones profesionales relacionadas
con ellas.

CONDICIONES DE SALUD Y SEGURIDAD

Aparte de lo especificado en el plan de mantenimiento (véase la seccién 4.2.8) a que se hace referencia en la
presente ETI, no existen requisitos adicionales a la reglamentacién europea y normativas nacionales vigentes
compatibles con ella en materia de seguridad y salud del personal dedicado a las actividades de mantenimiento
o explotacion.

Las actividades relativas al nivel 1 de mantenimiento no entran en el dmbito de aplicacién de la presente ETI,
sino que estdn reguladas por la ETI Explotacion y gestion del trifico. En la ETI Material rodante no se
especifican las condiciones de salud y seguridad en el trabajo relacionadas con dichas actividades.
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4.8.

4.8.1.

4.8.2.

5.1.

5.2.

REGISTROS DE INFRAESTRUCTURAS Y MATERIAL RODANTE
REGISTRO DE INFRAESTRUCTURA

El registro de infraestructura contendrd los siguientes datos obligatorios enumerados en el anexo KK.

Los requisitos del contenido del registro de infraestructura ferroviaria convencional en relacion con el
subsistema «Material rodante» se especifican en la subseccion 4.2.6.1 (condiciones ambientales). El
administrador de la infraestructura es responsable de que los datos facilitados para su inclusién en el registro
de infraestructura sean fidedignos.

REGISTRO DE MATERIAL RODANTE

El registro de material rodante contendra los siguientes datos obligatorios de todos los vagones de mercancias,
de conformidad con la presente ETI, enumerados en el anexo H.

Si cambia el Estado miembro de matricula, el registro de material rodante correspondiente al vagén se
transferird desde el Estado original de matricula al nuevo Estado de matricula.

Los datos contenidos en el registro de material rodante son necesarios en las siguientes situaciones:

—  Por lo que respecta al Estado miembro, para confirmar que el vagén de mercancias cumple los requisitos
de la presente ETL

—  Por lo que respecta al administrador de la infraestructura, para confirmar que el vagén de mercancias es
compatible con la infraestructura en la cual se explotar.

—  Por lo que respecta a la empresa ferroviaria, para confirmar que el vagén de mercancias es idéneo para
sus necesidades de tréfico.

En el territorio de todos los Estados miembros se aplicardn a los vagones de mercancias que viajen con origen o
destino a terceros paises vecinos los requisitos vigentes en estos dltimos, sin perjuicio de otros requisitos
adicionales que definan criterios minimos en relacién con las interfaces entre los vagones de mercancias y la
infraestructura, y entre dichos vagones y las locomotoras.

Cuando los datos disponibles sobre estos vagones de mercancias no sean suficientes para cumplimentar el
registro de material rodante, la empresa ferroviaria tomard las medidas adecuadas para garantizar que esos
vehiculos pueden explotarse de manera segura en la infraestructura conforme a la ETIL

COMPONENTES DE INTEROPERABILIDAD
DEFINICION

De acuerdo con la letra d) del articulo 2 de la Directiva 2001/16/CE:

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, del que
dependa directa o indirectamente la interoperabilidad del sistema ferroviario transeuropeo convencional». El
concepto de «componente» engloba no sélo objetos materiales, sino también inmateriales, como los programas
informdticos;

Los componentes de interoperabilidad descritos en la seccidn 5.3 son aquellos cuya tecnologia, disefio, material
y procesos de fabricacion y evaluacion estdn definidos y permiten su especificacion y evaluacion.

SOLUCIONES INNOVADORAS

Como se indica en la seccion 4.1 de esta ETI, las soluciones innovadoras pueden exigir nuevas especificaciones
y/o nuevos métodos de evaluacion. Estas especificaciones y métodos de evaluacion se elaborardn mediante el
procedimiento descrito en las secciones 6.1.2.3fy 6.2.2.2).
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5.3.

5.3.1.

5.3.1.1.

5.3.1.2.

5.3.1.3.

5.3.2.1.

5.3.2.2.

5.3.2.3.

5.3.2.4.

5.3.3.1.

5.3.3.2.

5.3.3.3.

5.3.3.4.

5.3.3.5.

5.3.3.6.

5.3.3.7.

5.3.3.8.

5.3.3.9.

5.3.3.10

5.3.3.11.

5.3.3.12.

5.4.

5.4.1.

5.4.1.1.

LISTA DE COMPONENTES

Los componentes de interoperabilidad se regulan por las disposiciones pertinentes de la Directiva 2001/16/CE y
se enumeran a continuacién.

ESTRUCTURAS Y PARTES MECANICAS

Topes
Aparato de traccién
Calcomanias para el marcado

INTERACCION VEHICULO/VIA Y GALIBO

Bogie y organo de rodadura

Juegos de ruedas

Ruedas

Ejes

FRENADO

Distribuidor

Vilvula relé para frenos de carga variable/cambio de régimen automdtico vacio-carga
Dispositivo de proteccion antideslizamiento

Regulador de freno

Cilindros/accionador del freno

Semiacoplamiento neumdtico

Grifo de purga final

Dispositivo de aislamiento para el distribuidor

Guarnicion de freno

Zapatas del freno

Vdlvula de aceleracion del vaciado de la tuberia del freno

Dispositivo automdtico de deteccion de la carga/cambio de régimen vacio-carga
COMUNICACIONES

CONDICIONES AMBIENTALES

PROTECCION DEL SISTEMA

PRESTACIONES Y ESPECIFICACIONES DE LOS COMPONENTES
ESTRUCTURAS Y PARTES MECANICAS
Topes

Las especificaciones del componente de interoperabilidad «topes» se describen en la seccién 4.2.2.1.2.1, parrafo
«caracteristicas de los topes».

Las interfaces de los componentes de interoperabilidad «topes» se describen en la seccion 4.3.3.1 en lo que se
refiere a la explotacion y gestion del trafico, y en 4.3.5.1 en lo que se refiere a la infraestructura.
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5.4.1.2.

5.4.1.3.

5.4.2.

5.4.2.1.

Aparato de traccion
Las especificaciones del componente de interoperabilidad aparato de traccion se describen en la

seccion 4.2.2.1.2.2, parrafo «caracteristicas del aparato de traccién» y la seccion 4.2.2.1.2.3 «nteraccion entre
topes y aparato de traccién», parrafo «caracteristicas del aparato de traccion y los topes».

Las interfaces de los componentes de interoperabilidad «aparato de traccién» se describen en la seccién 4.3.3.1
en lo que se refiere a la explotacion y gestion del trafico, y en 4.3.5.1 en lo que se refiere a la infraestructura.

Calcomanias para el marcado

Cuando se utilicen calcomanias para el marcado, éstas se considerardn componentes de interoperabilidad. Estas
marcas se especifican en el Anexo B.

INTERACCION VEHICULO/VIA Y GALIBO
Bogie y drgano de rodadura

La integridad de la estructura del bogie y el 6rgano de rodadura es importante para la seguridad del
funcionamiento del sistema ferroviario.

El entorno de carga del bogie y el 6rgano de rodadura viene determinado por:
—  La velocidad mdxima.

— Las caracteristicas estdticas de la via (alineacion, ancho de via, peralte, inclinacion del carril,
irregularidades de la via).

—  Las caracteristicas dindmicas de la via (rigidez horizontal y vertical y amortiguamiento).

—  Los pardmetros de contacto entre rueda y carril (perfil de la rueda y del carril, ancho de via).
—  Los defectos de las ruedas (planos, defectos de circularidad).

—  La masa, la inercia y la rigidez de la caja del vehiculo, los bogies y los juegos de ruedas.

—  Las caracteristicas de la suspension de los vehiculos.

—  La distribucién de la carga util.

—  La prestacién de frenado.

Las especificaciones de los componentes de interoperabilidad «bogie» y 6rgano de rodadura se describen en las
secciones 4.2.3.4.1, 4.2.3.4.2.1 y 4.2.3.4.2.2 dnteraccion vehiculo/via y gélibo».

Se permite utilizar bogies en otras aplicaciones sin ulterior validacion (ensayos) siempre y cuando la gama de
pardmetros aplicables en la nueva aplicacion (incluidos los de la caja del vehiculo) se mantengan dentro de la
gama ya probada.

A fin de asegurar un funcionamiento seguro de los bogies y el érgano de rodadura, estos se disefiardn de
manera que soporten el entorno de carga previsto durante el funcionamiento. En particular, los bogies y el
6rgano de rodadura deberdn cumplir las condiciones de ensayo especificadas en la seccidn 6.

En el anexo Y se adjunta la lista de disefios de bogie que en el momento de publicacién de la presente ETI se
consideran ya conformes con los requisitos que ésta establece para algunas aplicaciones.

Las interfaces del componente de interoperabilidad «Bogie y érgano de rodadura» con el subsistema «Control-
mando y sefializacién» en relacién con la distancia entre ejes se describen en la seccion 4.3.2.1 «Carga estdtica
por eje, carga dindmica por rueda y carga lineal».

Los vagones de mercancias se disefiardn de tal manera que sea posible circular en curvas, rampas y accesos a
trasbordadores sin contacto entre los bogies y la caja del vehiculo. Las resbaladeras laterales de los vagones de
bogies tendrdn suficiente solape en el radio de curva mds pequefio para el que los vagones hayan sido
disefiados. Si el vagon sélo es capaz de circular en un dngulo de trasbordador menor de 2,5 grados, se aplicard
el marcado del anexo B, fig. B 25. Si el vagén sélo es capaz de moverse en un radio de curva superior a 35 m, se
aplicard el marcado del anexo B, fig. B 24.
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5.4.2.2.

5.4.2.3.

5.4.2.4.

5.4.3.

5.4.3.1.

5.4.3.2.

5.4.3.3.

5.4.3.4.

Juegos de ruedas

Interaccién vehiculofvia y gdlibo 4.2.4.1.2.5 Frenado y 4.2.7.3.2.1 Proteccién del sistema

La especificacion detallada se describe en la seccién 4.2.3.3.1, resistencia eléctrica, en la seccién 4.2.4.1.2.5,
limites de energia (en el frenado), del anexo Ky el anexo E, que incluye soluciones con ejemplos, para algunos
aspectos.

Se aplaza una especificacion funcional completa del componente de operabilidad «juego de ruedas» hasta la
proxima revision de la presente ETL

Las interfaces del componente de interoperabilidad «juego de ruedas» con el subsistema «Control-mando y
seflalizacion» se describen en 4.3.2.1 «Carga estdtica por eje, carga dindmica por rueda y carga lineal».

Ruedas

La especificacion detallada correspondiente se describe en el anexo L, que incluye ejemplos con soluciones para
algunos aspectos, y en el anexo E.

Se aplaza una especificacién funcional completa del componente de interoperabilidad «ruedas» hasta la proxima
revision de la presente ETL

Las interfaces del componente de interoperabilidad «ruedas» con el subsistema «Control-mando y sefializacién»
se describen en 4.3.2.1 «Carga estética por eje, carga dindmica por rueda y carga lineal».

Ejes

La especificacion detallada correspondiente se describe en el anexo M, que incluye ejemplos con soluciones
para algunos aspectos.

Se aplaza una especificacion funcional completa del componente de interoperabilidad «ejes» hasta la proxima
revision de la presente ETL

Las interfaces del componente de interoperabilidad «ejes» con el subsistema «Control-mando y sefializacion» se
describen en 4.3.2.1 «Carga estatica por eje, carga dindmica por rueda y carga lineal».

FRENADO
Componentes aprobados en el momento de publicacion de la presente ETI

En el anexo FF se adjunta la lista de disefios del componente «frenos y sistemas de frenos» que en el momento
de publicacion de la presente ETI se considera ya que cumplen los requisitos que ésta establece para algunas
aplicaciones.

Distribuidor

La especificacion funcional del componente de interoperabilidad «distribuidor» se describe en 4.2.4.1.2.2,
Elementos de la prestacién de frenado, y 4.2.4.1.2.7, «Suministro de aire».

Las interfaces del componente de interoperabilidad se describen en la seccién L1 del anexo 1.

Vilvula relé para frenos de carga variable/cambio de régimen automdtico vacio-carga

La especificacion funcional del componente de interoperabilidad «Vélvula relé para frenos de carga variable/
cambio de régimen automadtico vacio-carga» se describe en 4.2.4.1.2.2 , «Elementos de la prestacién de frenado»,
y 4.2.4.1.2.7, «Suministro de aire».

Las interfaces del componente de interoperabilidad se describen en la seccién 1.2 del anexo L.

Dispositivo de proteccion antideslizamiento

La especificacién funcional del componente de interoperabilidad «Dispositivo de proteccion antideslizamiento»
se describe en 4.2.4.1.2.6, «Proteccion antideslizamiento», y 4.2.4.1.2.7, «Suministro de aire».

La especificacion del componente de interoperabilidad se describe en la seccién 1.3 del anexo 1.
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5.4.3.5.

5.4.3.6.

5.4.3.7.

5.4.3.8.

5.4.3.9.

5.4.3.10

5.4.3.11.

5.4.3.12.

5.4.3.13.

Regulador de freno

La especificacion funcional del componente de interoperabilidad «Regulador de freno» se describe en
4.2.4.1.2.3, «Componentes mecanicos».

La especificacién del componente de interoperabilidad se describe en la seccion 1.4 del anexo L.

Cilindros/accionador del freno
La especificacion funcional del componente de interoperabilidad «Cilindros/accionador del freno» se describe en

4.2.41.2.2, Elementos de la prestacién de frenado», 4.2.4.1.2.8, «Freno de estacionamiento», 4.2.4.1.2.5,
«Limites de energia», y 4.2.4.1.2.7, «Suministro de aire».

La especificacion del componente de interoperabilidad se describe en la seccién L.5 del anexo L.

Semiacoplamiento neumdtico

La especificacion del componente de interoperabilidad se describe en la seccion 1.6 del anexo 1.

Grifo de purga final

La especificacion del componente de interoperabilidad se describe en la seccion 1.7 del anexo L

Dispositivo de aislamiento para el distribuidor

La especificacion del componente de interoperabilidad se describe en la seccion 1.8 del anexo 1.

Guarnicién de freno

La especificacion del componente de interoperabilidad se describe en la seccion 1.9 del anexo L

Zapatas del freno

La especificacién del componente de interoperabilidad se describe en la seccién 110 del anexo L

Vilvula de aceleracion del vaciado de la tuberia del freno

La especificacion del componente de interoperabilidad se describe en la seccién 1.11 del anexo L.

Dispositivo automdtico de deteccion de la carga y cambio de régimen vacio-carga

La especificacion del componente de interoperabilidad se describe en la seccién 1.12 del anexo L.

EVALUACION DE LA CONFORMIDAD Y/O DE LA IDONEIDAD PARA EL USO DE LOS
COMPONENTES Y VERIFICACION DEL SUBSISTEMA

COMPONENTES DE INTEROPERABILIDAD
PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION

El procedimiento de evaluacién de la conformidad o la idoneidad para el uso de los componentes de
interoperabilidad se basard en especificaciones europeas o especificaciones aprobadas con arreglo a la Directiva
2001/16/CE.

En el caso de la idoneidad para el uso, estas especificaciones indicardn todos los pardmetros que deben medirse,
controlarse u observarse, y describirin los métodos de ensayo y los procedimientos de medicién
correspondientes, tanto en una simulacién en banco de pruebas como en ensayos en un entorno real de
ferrocarril.

El fabricante de un componente de interoperabilidad o su mandatario establecido en la Comunidad expedird
una declaracion CE de conformidad o una declaracion CE de idoneidad para el uso, con arreglo al apartado 1
del articulo 13 y al Anexo IV de la Directiva 2001/16/CE, antes de comercializar el componente de
interoperabilidad.

Los procedimientos de evaluacién de la conformidad de los componentes de interoperabilidad definidos en la
seccion 5 de la presente ETI se ejecutardn mediante la aplicacion de los médulos especificados en la
seccién 6.1.2.
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6.1.2.1.

6.1.2.2.

La evaluacion de la conformidad o de la idoneidad para el uso de un componente de interoperabilidad serd
tramitada, cuando esté indicado en el procedimiento, por el organismo notificado ante el cual el fabricante o su
mandatario establecido en la Comunidad hayan presentado la solicitud de evaluacion.

Los médulos se combinardn y utilizardn de manera selectiva segtin cada componente.
Estos modulos se definen en el Anexo Q de la presente ETL

Las fases para la aplicacién de los procedimientos de evaluacion de la conformidad y la idoneidad para el uso de
los componentes de interoperabilidad definidos en la seccién 5 de la presente ETI se indican en el anexo Q,
cuadro Q.1 de la presente ETL

MODULOS
Generalidades

Para el procedimiento de evaluacion de la conformidad de los componentes de interoperabilidad pertenecientes
al subsistema «material rodante», el fabricante o su mandatario establecido en la Comunidad podran optar por:

a)  El procedimiento de examen «CE de tipo» (mddulo B) para la fase de disefio y desarrollo, en combinacién
con un médulo para la fase de produccion que puede ser o bien el procedimiento del aseguramiento de la
calidad de la producciéon (médulo D)o bien el procedimiento de verificacién de los productos (médulo F)

o alternativamente:

b)  El procedimiento del pleno aseguramiento de la calidad con control del disefio (médulo H2)

o bien

¢  El procedimiento del pleno aseguramiento de la calidad (médulo H1).

El médulo D sélo podrd elegirse cuando el fabricante haya implantado un sistema de calidad para la
produccion, el control y los ensayos del producto acabado, que esté aprobado y supervisado por un organismo
notificado de su eleccion. La evaluacion de los procesos de soldadura se efectuard de acuerdo con la normativa
nacional.

Los médulos H1 y H2 sélo podran elegirse cuando el fabricante haya implantado un sistema de calidad para el
disefio, la produccién, el control y los ensayos del producto acabado, que esté aprobado y supervisado por un
organismo notificado de su eleccion.

La evaluacion de la conformidad deberd referirse a las fases y caracteristicas indicadas con una X en los cuadros
Q1 del anexo Q de la presente ETI.

Soluciones existentes para los componentes de interoperabilidad

Si ya existe en el mercado europeo una solucién para un componente de interoperabilidad antes de la entrada
en vigor de la presente ETI, se aplicard el siguiente procedimiento.

El fabricante acreditard que los ensayos y verificaciones de los componentes de interoperabilidad han dado
resultados positivos para aplicaciones anteriores en condiciones comparables. En este caso, estas evaluaciones
seguirdn siendo vilidas para la nueva aplicacion,

de tal manera que se considerard ya aprobado el tipo y no serd necesaria una evaluaciéon del mismo.

De acuerdo con los procedimientos de evaluacién de los diferentes componentes de interoperabilidad, el
fabricante o su mandatario establecido en la Comunidad aplicardn:

— el procedimiento del control interno de la fabricacion (médulo A);

— o el procedimiento del control interno de la fabricacién con vigilancia de la verificacién final (mddulo
Al);

— o el procedimiento del pleno aseguramiento de la calidad (mddulo HI).

Si no se puede demostrar que la solucién ha obtenido resultados positivos anteriormente, se aplicard la
seccién 6.1.2.1.
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Soluciones innovadoras para los componentes de interoperabilidad

Cuando una solucién propuesta para un componente de interoperabilidad sea innovadora, segtin lo indicado en
la seccién 5.2, el fabricante especificard la desviacion con respecto a la seccion correspondiente de la ETI. La
Agencia Ferroviaria Europea ultimard las especificaciones funcionales y de interfaz de los componentes, segtin
convenga, y elaborard los métodos de evaluacion.

Las especificaciones funcionales y de interfaz y los métodos de evaluacién adecuados se incorporardn a la ETI
en el proceso de revision. Tan pronto como se publiquen estos documentos, el fabricante o su mandatario
autorizado en la Comunidad podrin elegir el procedimiento de evaluacién de los componentes de
interoperabilidad, segtin lo especificado en la seccién 6.1.2.1.

Tras la entrada en vigor de una Decision de la Comision adoptada de acuerdo con el apartado 2 del articulo 21
de la Directiva 2001/16/CE, podrd utilizarse la solucién innovadora antes de su incorporacién a la ETL

Evaluacion de la idoneidad para el uso

Cuando se inicie un procedimiento de evaluacién basado en la experimentacién en servicio para un
componente de interoperabilidad del subsistema «material rodante», el fabricante o su mandatario autorizado
en la Comunidad aplicard el procedimiento de la validacién de tipo mediante experiencia en servicio (médulo

V).

ESPECIFICACION PARA LA EVALUACION DE LOS COMPONENTES DE INTEROPERABILIDAD
Estructuras y partes mecdnicas
Topes

Los topes se evaluardn conforme a la especificacién de la seccién 4.2.2.1.2.1 «Topes», apartado «Caracteristicas
de los topes».

Aparato de traccién

El aparato de traccion se evaluard conforme a la especificacion de la seccion 4.2.2.1.2.2, parrafo «Caracteristicas
del aparato de traccidn», y la seccién 4.2.2.1.2.3, «Interaccién entre topes y aparato de traccion», pérrafo
«Caracteristicas del aparato de traccion y los topes».

Marcado de los vagones de carga

Las calcomanias para el marcado se evaluarin conforme a la especificacion indicada en el anexo B.

Interaccion vehiculo/via y gdlibo
Bogie y 6rgano de rodadura

Se asegurard la integridad de la estructura de la conexién entre caja y bogie, el bastidor, la caja de grasa y el
equipo anejo. Este objetivo se conseguird mediante la aplicacion de métodos suficientemente adecuados, como
la demostracién en bancos de pruebas, la modelizacién validada, la comparacion con disefios existentes
aprobados en virtud de un sistema de aprobacién nacional y utilizados en condiciones de servicio similares, o
bien la aplicacién de otros métodos.

En el anexo ] se definen las condiciones de ensayo aplicables a los bogies que circulen por vias de ancho
estandar en condiciones normales de velocidad y calidad de la via. Estas condiciones representan solo la parte
comin de toda la gama de ensayos que deben efectuarse en todos los tipos de armaduras de bogie.

No es posible especificar ensayos de cardcter general para cada componente de bogie concreto, en particular
para los cojinetes de eje, las conexiones entre bogie y caja, los amortiguadores y los frenos. Estos ensayos se
elaborardn caso por caso, utilizando como guia los ensayos definidos anteriormente. Los objetivos y las
definiciones de los pardmetros de los ensayos ya especificados se detallan mds adelante.

Esta observacion se aplica también al caso de las armaduras de bogie destinadas a prestar servicio en vias con
un ancho diferente o en condiciones de servicio claramente diferentes, o a bogies con un disefio novedoso.

Los tres ensayos descritos en el anexo ], secciones J1, J2 y J3, se han definido con los siguientes objetivos:

—  Optimizar la construccion del marco del bogie (peso, velocidad).
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—  Complementar la informacién obtenida a partir de célculos.

—  Asegurar que las armaduras de bogie sean adecuadas para soportar las cargas en servicio sin que se
produzcan deformaciones o fisuras permanentes que disminuyan la seguridad o den lugar a altos costes
de mantenimiento.

Si no existe ninguna solucién comparable, la experiencia ha mostrado que se requieren tres ensayos: dos
ensayos estaticos (anexo J, secciones J1 y J2) y un ensayo dindmico (anexo J, seccién J3).

Los dos ensayos estdticos se efectuardn primero, ya que permiten rechazar los bogies que no cumplan los
requisitos minimos de resistencia.

El ensayo dindmico (ensayo de fatiga) estd concebido para comprobar si el disefio del bogie es adecuado y si
puede esperarse que se produzcan en servicio fisuras por fatiga.

Los valores de carga que se han utilizado para la definicion de los ensayos se han obtenido, en particular, a
partir de ensayos en marcha.

Los ensayos del anexo ], seccién J1, se considera que representan las cargas mdximas que pueden darse en
servicio, sin tener en cuenta las cargas debidas a accidentes.

Los ensayos del anexo J, secciones J2 y J3, se considera que representan, por término medio, el total de las
cargas variables que se dan durante la vida dtil del bogie.

El niimero de ciclos en los ensayos de fatiga se determiné para simular una vida dtil total de 30 afios a
100 000 km por afio. Si esta cifra no fuese representativa de la vida ttil prevista, se revisardn los casos de carga.

La distribucion de estos ciclos a lo largo de tres etapas de carga distintas se ha hecho con miras a optimizar las
estructuras de las armaduras de bogie. En particular, la posibilidad de que se produzcan fisuras durante la
tltima etapa de carga sirve para detectar las zonas sometidas a mayor esfuerzo, a las que se prestard especial
atencion durante la fabricacion, los ensayos de la produccion y las operaciones de mantenimiento.

Para asegurar la validez de los ensayos definidos en el anexo J, secciones J1, ]2 y J3, se prestard especial atencién
a la aplicacion préctica. En particular:

Para los ensayos estdticos del anexo J, secciones J1 y J2, las armaduras de los bogies irdn equipadas de calibres
de tensiones unidireccionales en las zonas sometidas a esfuerzos con una direccién tnica claramente definida;
en todas las demds zonas se utilizardn calibres de tensiones tridireccionales.

La parte activa de estos calibres no superard los 10 mm.

Los calibres de tensiones unidireccionales y tridireccionales se fijardn a la armadura del bogie en todos los
puntos sometidos a grandes esfuerzos, especialmente en las zonas de concentracion del esfuerzo.

Las condiciones del ensayo se definirdn de manera que reproduzcan las fuerzas que acttian sobre la armadura
del bogie, asi como su deformacion, tal como se dan en servicio. Se prestara especial atencion a la transmisién
de las cargas verticales y transversales que, en algunos casos, se distribuyen sobre varios elementos (por
ejemplo, pivotes, muelles, topes ...)

Los ensayos estdticos se efectuardn sobre un bogie completo, equipado con su suspension. En la mayor parte de
los casos, por razones practicas, no es factible efectuar el ensayo de esta manera; por eso, deberd hacerse un
estudio aparte para definir las condiciones del ensayo.

Las armaduras de los bogies utilizadas para los tres ensayos serdn completas e irdn equipadas de todos los
elementos de conexion (para los amortiguadores, los frenos, etc.). Ademds, se ajustardn totalmente a los dibujos
de fabricacion y tendrdn que haber sido fabricadas en las mismas condiciones que las armaduras de los bogies
producidas en serie.

Si durante el ensayo de fatiga se producen fisuras o fracturas debidas a defectos de fabricaciéon que no se
hubiesen detectado durante los anteriores ensayos estiticos de la armadura del bogie, se repetird el ensayo con
otra armadura. Si se confirmasen los defectos, se considerard que el disefio no es satisfactorio.

Juegos de ruedas

En el anexo K se describe la evaluacion del juego de ruedas.
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Ruedas

En el anexo L se describe la evaluacion del disefio y del producto.
Eje

En el anexo M se describe la evaluacion del disefio y del producto.

Frenado

Véase el anexo P.

SUBSISTEMA «MATERIAL RODANTE-VAGONES DE MERCANCIAS DEL FERROCARRIL CONVENCIONAL»
PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION

A instancia de la entidad contratante o su mandatario en la Comunidad, el organismo notificado llevard a cabo
la verificacién CE con arreglo al anexo VI de la Directiva 2001/16/CE.

Si la entidad contratante puede demostrar que se han hecho ya ensayos o verificaciones del subsistema «Material
rodante del ferrocarril convencional» que han dado un resultado positivo para cualquier otra aplicaciéon
anterior, estas evaluaciones se tendrdn en cuenta en la evaluacién de la conformidad.

Los vagones de mercancias que hayan sido modificados dentro de los limites indicados en el anexo II no
requerirdn una nueva evaluacién de la conformidad.

En todos los casos deberd considerarse el efecto de los cambios de peso en los componentes criticos para la
seguridad y en la clasificacion de las categorias de lineas segin lo dispuesto en 4.2.3.2.

Cuando la presente ETI asi lo prevea, la verificacion «CE» del subsistema «Material rodante del ferrocarril
convencional» deberd tener en cuenta las interfaces con otros subsistemas del sistema ferroviario convencional.

La entidad contratante deberd redactar la declaracion «CE» de verificacion para el subsistema «Material rodante»
de conformidad con el apartado 1 del articulo 18 y el anexo V de la Directiva 2001/16/CE .

MODULOS

Generalidades

Los médulos que deben elegirse para los procedimientos de verificacion se definen en el anexo AA.

Para el procedimiento de verificacion de los requisitos de los vagones de mercancias, indicados en la seccion 4,
la entidad contratante o su mandatario en la Comunidad podran elegir los siguientes médulos:

el procedimiento de examen de tipo (médulo SB) para la fase de disefio y desarrollo, en combinacién con
un moédulo para la fase de produccién que puede ser:

— el procedimiento del seguro de calidad de la produccién (mddulo SD)

— o el procedimiento de verificacion sobre productos (médulo SF)

o bien
b) el procedimiento del pleno aseguramiento de la calidad con control del disefio (médulo SH2).

El médulo SD sélo podré elegirse cuando la entidad contratante o, en su caso, los contratistas principales
apliquen un sistema de gestion de la calidad a la fabricacion, el control y los ensayos del producto acabado,
sistema que estard aprobado y supervisado por un organismo notificado de su eleccién. La evaluacion de los
procesos de soldadura se efectuard de acuerdo con la normativa nacional.

El médulo SH2 sélo podrd elegirse cuando la entidad contratante o, en su caso, los contratistas principales
apliquen un sistema de gestion de la calidad al disefio, la fabricacién y el control y los ensayos del producto
acabado, sistema que estard aprobado y supervisado por un organismo notificado de su eleccién.
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Para la aplicacion de los médulos, se tendrdn en cuenta, ademds, los siguientes requisitos:

—  Moddulo SB: con respecto a la seccion 4.3 del médulo, se solicita una revisién del disefio.

—  Para la fase de produccion, médulos SD, SF y SH2: la aplicacién de estos médulos permitird la
conformidad de los vagones con el tipo aprobado, descrito en el certificado de examen de tipo. En
particular, esta aplicacion deberd demostrar que la fabricacién y montaje se han realizado con los mismos
componentes y las mismas soluciones técnicas que el tipo aprobado.

Soluciones innovadoras

Cuando un vagén de mercancias incluya una solucién innovadora, segtin lo indicado en la seccion 4.1, el
fabricante o la entidad contratante especificard la desviacion de la seccion correspondiente de la ETL

La Agencia Ferroviaria Europea ultimard las especificaciones funcionales y de interfaz de esta solucién, segtin
convenga, y elaborard los métodos de evaluacion.

Las especificaciones funcionales y de interfaz y los métodos de evaluacion adecuados se incorporaran a la ETI
en el proceso de revisién. Tan pronto como se publiquen estos documentos, el fabricante o la entidad
contratante o su mandatario autorizado en la Comunidad podrén elegir el procedimiento de evaluacion de los
vagones de mercancias, segin lo especificado en la presente seccién. 6.2.2.1.

La solucién innovadora podrd utilizarse antes de su incorporacién a la ETI, previa entrada en vigor de una
Decision de la Comision adoptada de acuerdo con el apartado 2 del articulo 21 de la Directiva 2001/16/CE.

Evaluacion del mantenimiento

Con arreglo al articulo 18.3 de la Directiva 2001/16/CE, el organismo notificado serd responsable de la
elaboracién del expediente técnico, que incluye el expediente de mantenimiento.

La evaluacion de la conformidad del mantenimiento serd responsabilidad de cada Estado miembro. El
anexo DD (que sigue considerdndose una cuestién pendiente) describe el procedimiento mediante el cual los
Estados miembros comprueban que el mantenimiento se ajusta a lo dispuesto en la presente ETI y asegura el
cumplimiento de los pardmetros fundamentales y los requisitos esenciales durante la vida ttil del subsistema.

ESPECIFICACIONES PARA LA EVALUACION DEL SUBSISTEMA
Estructuras y partes mecdnicas
Resistencia de la estructura principal del vehiculo y sujecién de la carga

La validacion del disefio se atendrd a lo dispuesto en la seccion 6 de la norma EN 12663.

El programa de ensayo incluird una prueba de choque de maniobras, segin lo indicado en el anexo Z, si no se
ha hecho una demostracion de la integridad estructural mediante célculo.

Cuando se hayan hecho anteriormente ensayos con componentes o subsistemas semejantes, no serd necesario
repetirlos, siempre y cuando pueda aportarse una justificacion clara de la seguridad que muestre la aplicabilidad
de los ensayos anteriores.

Interaccion vehiculo/via y gdlibo
Comportamiento dindmico del vehiculo
Aplicacién del procedimiento de aprobacion de tipo parcial

Cuando un vagén ya haya obtenido la aprobacién de tipo y se modifiquen algunas de las caracteristicas del
vagén (véase la seccion 4.2.3.4.1) o algunas condiciones de servicio que afecten a su comportamiento
dindmico, podrd requerirse un ensayo complementario.



8.12.2006

Diario Oficial de la Unién Europea

L 344/81

6.2.3.2.1.2.

6.2.3.2.1.3.

6.2.3.2.2.

6.2.3.2.3.

Certificacion de vagones nuevos

Cuando tengan que someterse a aprobacion vagones nuevos mediante ensayos de puesta en servicio, estos se
efectuardn mediante:

1)  medicién de fuerzas ruedajcarril

2)  medicién de aceleraciones

3)  modelizacion validada

4)  comparacién con vehiculos existentes.

Los valores limite concretos variardn segin el método de ensayo y andlisis empleado.

Exenciones del ensayo de comportamiento dindmico para los vagones nuevos o transformados que pueden circular hasta los
100 km/h o los 120 km/h

Estd permitido que los vagones de mercancias circulen a velocidades de hasta 100 km/h o 120 km/h sin haber
sido sometidos al ensayo de comportamiento dindmico siempre y cuando cumplan las condiciones
especificadas en los puntos indicados a continuacion:

—  Fuerzas de compresion longitudinal 4.2.3.5

—  Carga estética por eje, carga dindmica por rueda y carga lineal 4.2.3.2

y siempre que vayan equipados de una suspension o un bogie de los enumerados a continuacion.

Vagones de dos ejes

Los vagones de mercancias irdn equipados con un tipo de suspension de los enumerados en el cuadro sobre
vagones de dos ejes del anexo Y.

Vagones con bogies de dos ejes

Los vagones de mercancias irdn equipados con tipos de bogies o variantes, siempre y cuando las modificaciones
respecto al tipo bdsico afecten sélo a elementos que no puedan influir en el comportamiento dindmico. Estos
bogies se enumeran en el anexo Y en los dos cuadros sobre vagones con bogies de dos ejes.

Vagones con bogies de tres ejes

Los vagones de mercancias irdn equipados con tipos de bogies o variantes, siempre y cuando las modificaciones
respecto al tipo bésico afecten sélo a elementos que no puedan influir en el comportamiento dindmico. Estos
bogies se enumeran en el anexo Y en el cuadro sobre vagones con bogies de tres ejes.

Fuerzas de compresion longitudinal para vagones de mercancias con topes laterales

Cuando sea necesario exigir la certificacion de las fuerzas de compresion longitudinal admisibles mediante
ensayos, estos tendrdn que efectuarse segtin el método descrito en el anexo R, como minimo, con las dreas de
medicion indicadas en éste.

Medicién de los vagones de mercancias

Deberd demostrarse mediante la medicion de los bastidores y bogies de los vagones de mercancias que las
desviaciones de las dimensiones nominales estdn dentro de las tolerancias permisibles (EN 13775 partes 1 a 3 y
prEN 13775 partes 4 a 6).
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Frenado
Prestacion de frenado.

En el anexo S se describen los métodos que deben aplicarse para determinar la potencia de frenado.

Ensayo del sistema de frenado minimo

Los ensayos y limites a continuacién son aplicables a los vagones equipados con frenos neuméticos de trenes de
mercancias.

Estos ensayos se llevardn a cabo sélo con el modo de tuberfa tinica (la tuberfa del freno). También tendrdn que
efectuarse ensayos con el depdsito auxiliar lleno permanentemente a través de la tuberfa del depdsito principal
para demostrar que el funcionamiento del freno no resulta afectado negativamente.

La presion efectiva normal (presion de régimen) del freno hidrdulico convencional es de 5 bares, presion a la
cual deberdn realizarse estos ensayos. Ademds, se hardn ensayos de muestras para asegurarse de que el
funcionamiento del freno no resulta afectado negativamente, con un aumento o disminucién de la presién
efectiva que no supere 1 bar.

Los ensayos se efectuardn en los modos de frenado «P» y «G», cuando el sistema vaya equipado con estos modos.
Cuando los vagones vayan equipados de sistemas de frenado variables o de régimen «vacio-carga», los ensayos
se efectuardn en las posiciones «carga» y «vacio» para asegurarse de que el funcionamiento del freno no resulta
afectado negativamente y cumple la presente ETL

Se permite el uso de electricidad y otros medios para controlar el freno, siempre que se respeten los principios
de la presente ETI. Deberd demostrarse el nivel de seguridad equivalente.

Los ensayos indicados en el cuadro a continuacion se hardn basdndose en un vehiculo separado parado o sobre
un tren parado.

En el anexo P se describen las evaluaciones del disefio y del producto de los distintos componentes de
interoperabilidad.

Caracteristicas del freno neumdtico

Ne Caracteristica Valor limite

1 Tiempo de llenado del cilindro del freno a una Posicion P
«vacio-cargay)
Posicion G
18-30 segundos

presion mdxima de 95 % 3-5 segundos (3-6 segundos en el caso de un régimen

2 Tiempo de afloje del cilindro del freno a una Posicién P
presion de 0,4 bares 15-20 segundos

segundos.
Posicion G
45-60 segundos

Para un peso total igual o superior a 70 toneladas, se
permite que el tiempo de afloje sea de 15 a 25

En el caso de los frenos con dispositivos controlados
neumdticamente para la variacion de la potencia de
frenado, el tiempo de afloje es el tiempo que debe
transcurrir antes de que se observe una presion de
0,4 bares en la cdmara de control (presion piloto)

3 Disminucion de la presion en la tuberfa del freno | 1,5 + 0,1 bares
que se necesita para obtener una presion médxima
en el cilindro del freno

4 Presion maxima en el cilindro del freno 3,8 £ 0,1 bares
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Caracteristicas del freno neumético

Ne

Caracteristica

Valor limite

Sensibilidadinsensibilidad

La insensibilidad del freno a pequefias disminu-
ciones de la presion en la tuberia del freno serd tal
que el freno no se active si la presion efectiva
normal cae 0,3 bares en un minuto.

La sensibilidad del freno a las disminuciones de la
presion en la tuberfa del freno serd tal que el freno
se active en un perfodo de 1,2 segungos si la
presion efectiva normal cae 0,6 bares en 6
segundos.

El freno no se activa con una caida de 0,3 bares en un
minuto.

El freno se activa en un periodo de 1,2 segundos con
una caida de 0,6 bares en 6 segundos.

Fuga en la tuberfa del freno a partir de una
presion inicial de 5 bares

Pérdida de presion maxima de 0,2 bares en 5 minutos

Fugas en el cilindro del freno, el depédsito auxiliar
y el dep6sito de control a partir de una presién en
el cilindro del freno de 3,8+ 0 — 0,1 bares a
partir de una presion en la tuberfa de 0 bares.

Pérdida de presion maxima de 0,15 bares en 5 minutos
medida en el depdsito auxiliar.

Afloje manual del freno neumdtico automaético

Liberaciones del freno

Graduabilidad de las variaciones en la presion en
la tuberfa del freno durante la aplicacion y el
afloje

Menor o igual a 0,1 bares

10

Presion correspondiente a la vuelta a la posicion
de llenado en el momento de el afloje del freno

Tuberia del freno:

0,15 bares por debajo de la presién de funcionamiento
real

Cilindro del freno:
< 0,3 bares

11

Indicador automdtico del freno neumatico

Se asegurard que el indicador muestre el estado del
freno, en situacion de frenado o desfrenado

12

El regulador de freno se probard creando una
separacioén excesiva en la pareja de friccion y
demostrando que la aplicacién repetida de ciclos
de aplicacion/afloje restablece la distancia
correcta

Diseflo de la distancia de la pareja de friccion
almohadilla/zapata

13

Cumplimiento de las cargas almohadilla/zapata
previstas segtn el disefio

Las cargas almohadillajzapata del freno se ajustardn a lo
previsto segtin el disefio

14

La timonerfa de freno deberd moverse libremente
fl permitir que las almohadillas/zapatas dejen
ibres los discos/las ruedas en situacion de
desfrenado y no reduzcan la aplicacion de fuerzas
por debajo de lo previsto en el disefio

La timonerfa de freno deberd quedar libre

15

Los componentes del freno de estacionamiento se
moverdn libremente y se lubricardn si es
necesario

Libertad de movimiento: se garantizard que el freno se
aplica y afloja sin gripado

16

El control y el rendimiento del freno de
estacionamiento serdn tales que, cuando se ejerza
una fuerza de 500 N al extremo de una palanca
de freno o tangencialmente a la llanta de un
volante, la aplicacion del freno de estaciona-
miento sea total

Aplicacion de una fuerza de 500 N

17

Afloje manual del freno de estacionamiento

Liberaciones del freno de estacionamiento

18

El indicador del freno de estacionamiento
mostrard el estado del freno

El indicador mostrara con exactitud el estado del freno,
en situacion de frenado o desfrenado

Notas sobre el cuadro anterior:

N1. Los tiempos se obtendrdn a partir de una aplicacién de emergencia en un tnico vehiculo. Tras el
disparo a aproximadamente el 10 % de la presion final del cilindro del freno, el aumento de presién
serd gradual El tiempo de llenado empieza cuando el aire comienza a llenar el cilindro y termina
cuando la presion alcanza el 95 % del valor final, y serd el indicado.

N2. En el momento en que se produzca un afloje pleno y continuo del freno en un vehiculo separado tras
una aplicacién de emergencia, la presién en el cilindro del freno caerd gradualmente El tiempo de
afloje, medido desde que el aire comienza a escapar del cilindro hasta el momento en que la presién

alcance los 0,4 bares sera el indicado.

L 344/83
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6.2.3.4.

6.2.3.4.1.

6.2.3.4.1.1.

6.2.3.4.1.2.

N3.

N4.

N5.

N6.

N7.

N8.
NO.

N10.

N11.

N12.

N13.

N14.

N15.

N16.

N17.

N18.

A fin de obtener una presién médxima en el cilindro del freno, la presion de la tuberfa del freno se
reducird de 1,4 a 1,6 bares por debajo de la presion de régimen.

La presion méxima en el cilindro del freno obtenida mediante una reduccion en la presion en la tuberfa
del freno de 1,4 a 1,6 bares se situard entre 3,7 y 3,9 bares.

La insensibilidad del freno a pequefias disminuciones de la presién en la tuberfa del freno serd tal que
éste no se active si la presién efectiva normal cae 0,3 bares en un minuto.

La sensibilidad del freno a las disminuciones de la presion en la tuberfa del freno serd tal que éste se
active en un perfodo de 1,2 segundos si la presién efectiva normal cae 0,6 bares en 6 segundos.
Después de cargar la tuberfa del freno a 5 bares, aislarla, dejar tiempo para el asentamiento y, a
continuacién, comprobar que las fugas no superan lo indicado.

Después de una frenada de emergencia, con una presion en la tuberia del freno de 0 bares, iniciar la
medicién después del periodo de estabilizacién y comprobar que las fugas totales no superan lo
indicado.

El freno tendrd un mecanismo que permita el afloje del freno manual.

El freno serd tal que la presion en el cilindro siga continuamente las variaciones de la presion en la
tuberfa del freno. Una variacién de +/- 0,1 bares en la tuberfa del freno haréd que el distribuidor cambie
la presion en el cilindro del freno de manera correspondiente.

Para un valor de presion en la tuberfa del freno, la presion en el cilindro del freno no variard més de
0,1 bares durante la aplicacién y el afloje. (En el caso del frenado mediante valvulas relé controladas
neumdticamente para la variacion de la potencia de frenado, el valor 0,1 bares se aplica a la presion
piloto).

En el caso de frenos con vélvulas relé para la variacion de la potencia de frenado, la presion de 0,3
bares corresponde a la existente en el control neumdtico del relé (depésito piloto).

Los vagones irdn equipados de un indicador que muestre el estado del freno automatico cuando no
pueda comprobarse el estado de la aplicacion/afloje automdtica del freno neumdtico sin meterse
debajo del vagon (por ejemplo, en el caso de los vagones equipados con frenos de disco montados
sobre cjes) .

El funcionamiento del regulador de freno se confirmard creando una separacion excesiva en la pareja
de friccion y demostrando que la aplicacién repetida de ciclos aplicacion/afloje restablecen la distancia
correcta.

En el primero de una serie de vagones, se medird la fuerza de aplicacién de la almohadilla o zapata del
freno para confirmar que cumple lo previsto en el disefio.

La timonerfa del freno serd tal que las almohadillas/zapatas dejen libres los discos/ruedas en la
situacion de desfrenado, y que las fuerzas de aplicacion no se reduzcan por debajo de lo previsto en el
disefio.

Los componentes, la timonerfa, los husillos y tuercas, etc. del freno de estacionamiento se moveran
libremente y se lubricardn si asi lo prescribe el disefio.

En el primero de una serie de vagones, se medird el esfuerzo decelerador resultante de aplicar una
fuerza de 500 N al extremo de una palanca de freno de estacionamiento o tangencialmente a la llanta
de un volante. El esfuerzo medido cumplird lo previsto en el disefio.

El freno de estacionamiento se aplicard y liberard manualmente, sin que afecte negativamente a la
separacion de la pareja de friccion en situacion de desfrenado.

Se instalard un indicador del freno de estacionamiento que muestre con precisién cudl es su estado en
situacion de frenado o desfrenado.

Los procedimientos de ensayo se ajustardn a las normas europeas.

En el caso de los vagones de mercancias equipados con modo de frenado «R» se llevardn a cabo ensayos
especificos. Estos ensayos se ajustardn a las normas europeas.

Condiciones ambientales

Temperaturas y otras condiciones ambientales

Temperatura

Todos los componentes y grupos de componentes deberdn ensayarse de acuerdo con los requisitos
especificados en la seccion 4.2 y 6 y las normas europeas correspondientes, teniendo en cuenta para qué clase
de temperatura, de entre las especificadas en la seccion 4.2.6.1.2.2, se ha autorizado el vagon.

Otras condiciones ambientales

Es suficiente que el suministrador haga una declaracién de conformidad indicando cémo se han tenido en
cuenta en el disefio del vagén las condiciones ambientales que figuran en las siguientes secciones.

4.2.6.1.2.1 (Altitud)

4.2.6.1.2.3 (Humedad)
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4.2.6.1.2.5 (Lluvia)
4.2.6.1.2.6 (Nieve, hielo y granizo)
4.2.6.1.2.7 (Radiacion solar)
4.2.6.1.2.8 (Resistencia a la contaminacion)
El organismo notificado verificard que existe esta declaracién y que su contenido es razonable.
Esto no afecta a los requisitos de ensayo especificos sobre condiciones ambientales que figuran en las secciones
4 a 6. Estos requisitos se cumplirdn y verificardn. Ademds, se citardn en la declaracion.
6.2.3.4.2. Efectos aerodindmicos
Cuestion pendiente, que se especificard en la proxima revision de la ETL
6.2.3.4.3.  Vientos laterales
Cuestion pendiente, que se especificard en la proxima revision de la ETL
7. APLICACION
7.1. GENERALIDADES
La aplicacion de las ETI ha de tener en cuenta la migracion general de la red ferroviaria convencional a la plena
interoperabilidad.
A fin de apoyar esta migracion, las ETI prevén una aplicacién gradual y por etapas, junto con una aplicaciéon
coordinada con otras ETL
En el caso de la presente ETI, su aplicacion se hard en estrecha coordinacién con la ETI «Ruido».
7.2 REVISION DE LA ETI
De conformidad con el articulo 6(3) de la Directiva 2001/16/CE, modificada por la Directiva 2004/50/CE, la
Agencia se encargard de preparar la revision y actualizacion de las ETI y de formular cualquier recomendacion
oportuna al Comité contemplado en el articulo 21 de dicha Directiva, con objeto de incorporar la evolucién
tecnoldgica o las exigencias sociales. Ademds, la adopcion y revision progresivas de otras ETI puede también
repercutir en la actual ETI. Los cambios propuestos a la presente ETI estardn sujetos a revision rigurosa y las ETI
actualizadas se publicardn cada tres afios, frecuencia que tiene cardcter indicativo.
Se notificard a la Agencia cualquier solucién innovadora que se esté considerando con objeto de determinar su
futura inclusién en la ETL
7.3. APLICACION DE LA PRESENTE ETI AL MATERIAL RODANTE NUEVO
Las secciones 2 a 6 y cualquier disposicion concreta del parrafo 7.7 mds adelante se aplicardn plenamente a los
vagones de mercancias nuevos que se pongan en servicio, con las siguientes excepciones:
— las disposiciones de la seccion 4.2.4.1.2.2 (Elementos de la prestacién de frenado, Perfil de desaceleracion
en la potencia de frenado), para las cuales se dard una fecha de aplicacién en futuras revisiones de la ETL
Esta ETI no se aplica a los vagones objeto de contrato ya firmado o en la fase final del procedimiento de
licitacién con anterioridad a su entrada en vigor.
7.4. MATERIAL RODANTE YA EXISTENTE
7.4.1. APLICACION DE LA PRESENTE ETI AL MATERIAL RODANTE YA EXISTENTE

Se entiende por material rodante ya existente los vagones de mercancias que ya estaban en servicio antes de la
entrada en vigor de la presente ETL

La presente ETI no se aplica al material rodante ya existente mientras no sea renovado o rehabilitado.
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7.4.2.

7.4.3.

7.5.

RENOVACION Y REHABILITACION DE VAGONES DE MERCANCIAS YA EXISTENTES

Los vagones de mercancias renovados o rehabilitados que requieran una nueva autorizacion para su puesta en
servicio segun lo establecido en el articulo 14.3 de la Directiva 2001/16/CE deberdn cumplir con lo dispuesto
en:

—  las secciones 4.2, 5.3, 6.1.1 y 6.2 y en cualquier disposicion especifica del parrafo 7.7 a continuacién, tan
pronto como entre en vigor la presente ETL

Se aplicardn las siguientes excepciones:

—  4.2.3.3.2 Detecci6n de cajas calientes. (Se especificard en la préxima revision de la presente ETI).
—  4.2.41.2.2 Perfil de desaceleracién de la potencia de frenado

—  4.2.6 Condiciones ambientales

—  4.2.6.2 Efectos aerodindmicos. (Se especificard en la proxima revisién de la presente ETI).

—  4.2.6.3 Vientos laterales. (Se especificard en la préxima revision de la presente ETI).

—  4.2.8 Expediente de mantenimiento

Para estas excepciones se aplicardn las normas nacionales.

Con respecto a los vagones que circulen en virtud de los acuerdos especificados en 7.5 a continuacién, las
condiciones que deben aplicarse al renovarlos o rehabilitarlos son, en su caso, las mencionadas en los acuerdos
correspondientes. A falta de tales condiciones, se aplicard la presente ETL

REQUISITOS COMPLEMENTARIOS PARA EL MARCADO DE VAGONES

Ademds del caso general anteriormente indicado para los vagones renovados o rehabilitados, todos los vagones
de mercancias interoperables ya existentes tienen que cumplir los requisitos de la presente ETI respecto al
disefio del marcado de los vagones, a partir de la proxima fecha en que se repinte todo el vagén, sin la
intervencién de un organismo notificado. Los Estados miembros podrén fijar una fecha de cumplimiento
anterior.

VAGONES QUE CIRCULEN EN VIRTUD DE ACUERDOS NACIONALES, BILATERALES, MULTILATERALES
O INTERNACIONALES

ACUERDOS VIGENTES

Los Estados miembros notificardn a la Comisién, en un plazo de 6 meses a partir de la entrada en vigor de la
presente ETI, los acuerdos indicados a continuacion y en virtud de los cuales circulen los vagones de mercancias
a los que se aplica la presente ETI (construccién, renovacion, rehabilitacion, puesta en servicio, circulacion y
gestion de los vagones, segtin lo establecido en el capitulo 2 de la presente ETI):

— acuerdos nacionales, bilaterales o multilaterales entre los Estados miembros y las empresas ferroviarias o
los administradores de infraestructuras, suscritos con caracter permanente o temporal y requeridos por
las caracteristicas especificas o locales del servicio de transporte correspondiente;

— acuerdos Dbilaterales o multilaterales entre las empresas ferroviarias, los administradores de
infraestructuras o las autoridades de seguridad que aporten niveles significativos de interoperabilidad
regional o local;

— acuerdos internacionales entre uno o més Estados miembros y, al menos, un tercer pais o bien entre
empresas ferroviarias o administradores de infraestructuras de Estados miembros y, al menos, una
empresa ferroviaria o administrador de infraestructura de un tercer pais que aporten niveles significativos
de interoperabilidad regional o local.

La circulacién y el mantenimiento de los vagones cubiertos por estos acuerdos estard permitidos siempre que
cumplan estrictamente la legislacion comunitaria.

Se evaluard la compatibilidad de estos acuerdos con la legislacion comunitaria, incluido su caricter no
discriminatorio y, en particular, con la presente ETI, y la Comisién tomard las medidas necesarias, como, por
ejemplo, la revision de esta ETI, para incluir posibles casos especificos o medidas de transicion.
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7.6.

7.7.

7.7.1.

7.7.2.

No se notificardn el Acuerdo RIV ni los instrumentos COTIF.

ACUERDOS FUTUROS

Cualquier futuro acuerdo o modificacion de los acuerdos vigentes tendrd en cuenta la legislacién comunitaria y,
especialmente, la presente ETL Los Estados miembros notificardin a la Comision tales acuerdos o
modificaciones. En ese caso, se aplicard también el procedimiento del parrafo 7.5.1.

PUESTA EN SERVICIO DE LOS VAGONES

De conformidad con el apartado 1 del articulo 16 de la Directiva 2001/16/CE, cuando se haya comprobado el
cumplimiento de las ETI y concedido una declaracién «CE» de verificacion para vagones de mercancias en un
Estado miembro, esta declaracion serd reconocida por todos los demds Estados miembros.

Cuando se pida un certificado de seguridad de conformidad con el articulo 10 de la Directiva 2004/49 (parte B
del certificado) o una autorizacion de puesta en servicio en virtud del apartado 1 del articulo 14 de la Directiva
2001/16, las empresas ferroviarias podrén solicitar un certificado o una autorizacion de puesta en servicio para
grupos de vagones. Los vagones podrdn agruparse por series o tipos.

Cuando se conceda un certificado o autorizacién de puesta en servicio para un grupo de vagones en un Estado
miembro, este certificado o autorizacion serd reconocido por todos los demds Estados miembros, a fin de evitar
la duplicacién de los controles de seguridad|/interoperabilidad por parte de las autoridades de seguridad.

En la medida en que la presente ETI contenga puntos abiertos, la autorizacién de puesta en servicio serd
aceptada mutuamente, con excepcioén de lo indicado en el anexo JJ.

Sin embargo, deberd verificarse que los vagones circulan por infraestructuras compatibles, lo cual puede
hacerse mediante registros de infraestructuras y material rodante.

CASOS ESPECIFICOS

INTRODUCCION

En los casos especificos indicados a continuacién se autorizan las siguientes disposiciones particulares.

Estos casos especificos se clasifican en dos categorfas: en la primera las disposiciones se aplican de forma
permanente (casos «P») y en la segunda de forma temporal (casos «I»). En los casos temporales, se recomienda
que los Estados miembros afectados se ajusten a lo dispuesto para el subsistema correspondiente o bien para el
afio 2010 (casos «T1»), objetivo establecido en la Decisién n® 1692/96/CE del Parlamento Europeo y del
Consejo, de 23 de julio de 1996, sobre orientaciones comunitarias para el desarrollo de la red transeuropea de
transporte, o bien para el afio 2020 (casos «T2»).

LISTA DE CASOS ESPECIFICOS

Caso especifico general en la red de 1 524 mm

Estado miembro: Finlandia

Caso «P»

En el territorio de Finlandia y en la estacion fronteriza sueca de Haparanda (1 524 mm), s6lo se aceptaran los
bogies, juegos de ruedas y otros componentes de interoperabilidad o subsistemas de interfaz con el ancho de
via construidos para la red de 1 524 mm si se ajustan a los siguientes casos especificos finlandeses para las
interfaces de ancho de via mencionadas a continuacién. Sin perjuicio de la restriccion mencionada
anteriormente (ancho de via de 1 524 mm), todos los componentes de interoperabilidad o subsistemas que
cumplan los requisitos ETI para el ancho de via de 1435 mm serdn aceptados en la estacién fronteriza
finlandesa de Tornio (1 435 mm) y en los puertos de trasbordo de trenes en las vias de 1 435 mm.
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7.7.2.1.

7.7.2.1.1.

7.7.2.1.1.1.

7.7.2.1.1.2.

Estructuras y partes mecdnicas:
Interfaz (por ejemplo, acoplamiento) entre vehiculos, entre ramas de vehiculos y entre trenes
Ancho de via de 1 524 mm

Estado miembro: Finlandia
Caso «P»

Para los vehiculos destinados a circular en Finlandia, se permite que la distancia entre los ejes de los topes sea de
1 830 mm. De manera alternativa, se permite que estos vagones vayan equipados con enganches SA-3 o
enganches compatibles SA-3 con o sin topes laterales.

Para los vehiculos destinados a circular en Finlandia, cuando la distancia entre los ejes de los topes sea de 1 790
mm, la anchura de los platos de los topes deberd aumentarse en 40 mm hacia la parte exterior.

Ancho de via de 1 520 mm

Estados miembros: Polonia, Eslovaquia, Lituania, Letonia, Estonia y Hungria
Caso «P»

Todos los vagones destinados a circular ocasionalmente por vias de 1 520 mm en Polonia y Eslovaquia y en
determinadas lineas de 1 520 mm en Lituania, Letonia y Estonia cumplirdn lo siguientes requisitos:

Todos los vagones que cumplan la presente ETI para los anchos de via de 1 520 y 1 435 mm irdn equipados
tanto con enganche automdtico como con enganche de husillo de conformidad con una de las siguientes
soluciones:

— el tipo de enganche podrd cambiarse en la frontera entre las redes de 1 435 y 1 520 mm

— el vagén podré equiparse con topes y enganche automdtico tipo SA3 y enganche intermedio

— el vagdén podrd equiparse con topes ocultos y enganche automdtico; los topes en posicién avanzada
permitirdn el funcionamiento del vagén con enganche de husillo o enganche intermedio.
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Topes y enganches: Versién C
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Posicion del gancho de traccion (Acoplamiento automatico
abatido)

Tope y acoplamiento (versién D)

Los vagones cisterna para mercancias peligrosas irdn equipados de enganches amortiguadores de choques que
cumplan los siguientes pardmetros:

—  absorcién dindmica minima 130 k]

—  fuerza terminal minima en carga quasi-estdtica 1 000 kN.
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7.7.2.1.1.3.

7.7.2.1.1.4.

7.7.2.1.1.5.

7.7.2.1.1.6.

7.7.2.1.1.7.

Ancho de via de 1 520 mm/1 524 mm

Estados miembros: Lituania, Letonia, Estonia, Finlandia y Polonia

Caso «P»

Las secciones 4 y 5 de la presente ETI no se aplicardn a los vagones que circulen o estén destinados a circular
permanentemente en trafico bilateral por vias de 1 520 mm/1 524 mm entre Estados miembros y terceros
paises.

Ancho de via de 1 520 mm

Estados miembros: Lituania, Letonia y Estonia

Caso «T»

Hasta la préxima revision de la presente ETI, las secciones 4 y 5 no se aplicardn a los vagones que circulen
permanentemente por vias de 1 520 mm entre Estados miembros. La préxima revision tendrd en cuenta los
casos especificos correspondientes al proceso indicado en el punto 7.5.1 de la presente ETL

Ancho de via de 1 668 mm. Distancia entre los ejes de los topes

Estados miembros: Espafia y Portugal

Caso «P»

Para los vehiculos destinados a circular en Espafia y Portugal, se permite que la distancia entre los ejes de los
topes sea de 1 850 mm (+ 10 mm). En este caso, deberd acreditarse la compatibilidad de los topes con las
normas estdndar.

Dimensiones de los platos de los topes para vagones de dos ejes y vagones bogie:

La anchura unificada de los platos de los topes de los vagones destinados a circular en Espafia o Portugal
(distancia entre los ejes: 1 850 mm) serd de 550 mm o 650 mm segin las caracteristicas de los vagones
indicadas en las normas nacionales aplicables.

Interfaz entre vehiculos

Estados miembros: Repiiblica de Irlanda e Irlanda del Norte

Caso «P»

Para Irlanda, los centros de los topes tendrdn una separacién de 1 905 mm, y las alturas centrales de los topes y
el aparato de traccion respecto al rail deberdn estar entre un minimo de 1 067 mm y un méximo de 1 092 mm
sin carga en el vagon. Para facilitar el enganche y desenganche durante las maniobras, podrdn permitirse
enganches del tipo «instantor» en los vagones de mercancias (véase el anexo HH).

Caso especifico general en la red de 1 000 mm o menos

Estados miembros: Grecia

Caso «T1»

En el caso de las actuales vias de 1 000 mm de ancho, que queden fuera del alcance de la presente ETI, se
aplicardn las normas nacionales.
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7.7.21.2.  Seguridad de acceso y evacuacion del material rodante
7.7.2.1.2.1.  Seguridad de acceso y evacuacion del material rodante en la Reptiblica de Irlanda e Irlanda del Norte

Estados miembros: Repiiblica de Irlanda e Irlanda del Norte
Caso «P»

Para Irlanda, el requisito serd que «los estribos y pasamanos y/o asideros, cuando existan, sirvan sélo para el
acceso y la evacuacion, y que no se permita que el enganchador vaya encaramado en la parte exterior del
vehiculo».

El anexo EE no es aplicable en la Repiiblica de Irlanda ni en Irlanda del Norte.

7.7.2.1.3.  Resistencia de la estructura principal del vehiculo y sujecion de la carga
7.7.2.1.3.1. Lineas de 1 520 mm de ancho

Estados miembros: Polonia, Eslovaquia, Lituania, Letonia, Estonia y Hungria
Caso «P»

Todos los vagones destinados a circular de manera permanente u ocasional por vias de 1 520 mm de ancho
deberdn cumplir los siguientes requisitos:

Cargas de disefio

Cargas longitudinales de disefio

Categoria Valores minimos [kN]
Fuerza de compresion longitudinal al nivel del enganche automadtico 3000
Fuerza de traccién al nivel del enganche automatico 2500
Fuerza de compresion en el eje en cada tope 1 000
fuerza de compresion aplicada excéntricamente al eje (50 mm) en cada 750
ope
Fu.ertza )de compresion aplicada diagonalmente mediante topes laterales (si 400
existen

Los vehiculos que cumplan estos requisitos podran maniobrarse sin restricciones.
—  Carga vertical mdxima

La carga de un vagén en condiciones de diseflo limite al 150 % de la carga maxima no deberd provocar
deformacion pléstica.

La desviacion del bastidor del vagon debida a una parada no serd superior al 3 %o del empate.
—  Combinaciones de cargas

La estructura serd adecuada para combinaciones de cargas debidas al caso mds desfavorable de carga
vertical combinado con una fuerza de compresion de 3 000 kN en el enganche automatico y con fuerzas
aplicadas al eje en cada tope.

El exceso dindmico vertical resultante de la fuerza de inercia reactiva de una carga sobre un bastidor de un
vagén y los componentes horizontales de éste que reaccionen transversalmente a la via se considerardn
mediante cdlculo.

Ademés, para los vagones cisterna, se tendrdn en cuenta el vacio y la presion parciales derivados del
choque hidrdulico.
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Carga durante la elevacién

El vagén serd resistente a las fuerzas que se produzcan durante la elevacion, sin deformacién pléstica.
Deben considerarse otros puntos de apoyo complementarios que se ajusten a las normas aplicables a
vehiculos destinados a anchos de via de 1 520 mm.

Requisitos para fuerzas dindmicas aplicadas a enganches automdticos

Generalidades

Todo vagon de mercancias cargado o descargado serd resistente al impacto de otro vagén, lo cual se
demostrard mediante un ensayo en una via recta. El peso del vagén que embista serd igual, como minimo,
al peso del vagon sometido a ensayo. Para los ensayos de vagones de dos ejes se recomienda utilizar como
ariete un vagén de 100 = 3 t.

El vagon utilizado como aricte ird equipado con un enganche automdtico del tipo SA3 y un
amortiguador de choques. La diferencia entre los ejes de los enganches automadticos no superard los
50 mm.

El ensayo se aplicard con las siguientes especificaciones:

—  vagoén de ensayo tinico no frenado

—  grupo de vagones de ensayo compuesto de 3 o 4 vagones de, como minimo, 300 t de masa.
La fuerza aplicada en estado de carga serd de 3 000 kN £10 %.

El grupo de vagones sometidos a impacto estard protegido contra el balanceo por un freno manual o por
patines de frenado.

Choque en estado de descarga
La velocidad del vagén ariete serd de 12 km/h. El vagon sometido a ensayo estard desfrenado.

Las cargas no provocardn ninguna deformacion pldstica. Se dejard constancia de las tensiones en puntos
criticos determinados como la conexién bogie/armadura y armadura/caja del vagon, y la superestructura.

Choque en estado de carga
El vagén sometido a ensayo ird cargado con la carga maxima.

La velocidad maxima del vagon ariete serd 12 kmj/h. Los ensayos de choque se iniciardn gradualmente a
partir de 2 a 3 km/h.

El ensayo se realizard para los siguientes intervalos:
—  hasta 5 km/h

— de 5a10 km/h

—  por encima de los 10 km/h.

Para cada intervalo de velocidad se efectuardn, como minimo, 5 choques. Ademds, se llevardn a cabo 3
ensayos de choque con el impacto de una fuerza de compresion igual a 3 000 kN. Esta fuerza de choque
estard apoyada por célculos.

Durante los ensayos la fuerza de compresion permisible en el choque no superara el limite del 10 %. Si se
alcanza un valor limite de 3 000 kN 10 % justo por debajo de los 12 km/h, no se aumentard la
velocidad.

Ademds, a fin de simular la sostenibilidad a largo plazo, se efectuardn 40 ensayos de impacto bien a
12 km/h bien con una fuerza de choque compresiva de 3 000 kN.

Las cargas no provocardn ninguna deformacion plastica.
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Condiciones de resistencia dindmica durante la circulacién de los vagones

Los vagones serdn resistentes a fuerzas de compresion y traccion longitudinales de 1 000 kN a 120 km/h.

7.7.2.1.3.2. Lineas de 1 688 mm de ancho. Elevacion y levantamiento con gatos

Estados miembros: Espafia y Portugal

Caso «P»

Para vagones de dos ejes:

Se tomardn las medidas necesarias para limitar la caida del muelle al elevar el vagon.
En el anexo X, figura 3, se muestra un ejemplo de solucién.

Para el levantamiento mediante gatos (limitado a las «conexiones» como maximo), cada vagén ird
equipado de cuatro placas base, dos debajo de cada larguero de bastidor, situadas simétricamente con
respecto al eje transversal del vagon.

Esta norma también puede ser adecuada para fosos destinados al cambio de ejes (incluyendo los
destinados a vagones mdltiples o articulados sin limitacién de ntimero de unidades).

Las placas base tendran las siguientes dimensiones:

— en la direccién longitudinal del vagén: 150 mm como méximo
— en la direccion transversal del vagén: 100 mm

— grosor: 15 mm.

Las placas llevardn ranuras cruzadas, que serdn paralelas y perpendiculares al eje longitudinal de los
vagones:

—  Profundidad de la ranura: 5 a 7 mm aproximadamente.
—  Anchura de la ranura: 4 a 6 mm aproximadamente.

La infraestructura del vagén permitird una holgura del eje montado cuando las placas base en la posicion
levantada (con un movimiento normal del gato de levante de 800 mm) alcancen una altura maxima de
1 550 mm respecto al nivel del carril.

La figura 6 del anexo X muestra las holguras que deben darse en los vagones para poder colocar los
cabezales de los gatos.

Para vagones de bogies:

Los bogies con ejes intercambiables irdn equipados con un mecanismo que limite la bajada de los muelles
al levantar los vagones con sus bogies.

Se recomienda que se adopte el mecanismo que figura en la figura 10 del anexo X.

La longitud méxima del vagén entre topes no podrn superar los 34,486 m. La estructura del bastidor
inferior serd capaz de soportar el peso de las armaduras del bogie durante el levantamiento en las
condiciones definidas en el parrafo siguiente.

La posicién de los gatos de levante en la zona de trabajo se ajustard al diagrama de la figura 13 del
anexo X.

Las disposiciones adoptadas serdn adecuadas para el manejo de todos los vagones con una longitud total
no superior a 24,480 m.

Las operaciones de levantamiento de los vagones se efectuardn mediante el levantamiento simultdneo del
bastidor inferior y las armaduras del bogie. Los vagones irdn dotados de cables que sujeten las armaduras
del bogie a la caja durante estas operaciones. La figura 14 del anexo X muestra los mecanismos fijados a
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7.7.2.2.1.3.
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los bogies en 4 puntos y al bastidor inferior en 8 puntos, de forma tal que puedan sujetarse de la manera
indicada en el momento del levantamiento y que los cables queden en posicion de reposo cuando no se
usen.

Los bastidores inferiores del vagén irdn equipados de placas base con las siguientes dimensiones:
—  Longitud en la direccion longitudinal del vagén: 250 mm.

—  Anchura en la direccién transversal del vagén: 100 mm.

—  Grosor: 15 mm.

La superficie de contacto de las placas de base estard ranurada de acuerdo con las indicaciones del parrafo
sobre los vagones de dos ejes.

En la figura 15 del anexo X se muestra la posicién de las placas base en el bastidor inferior y las holguras
que deben darse para colocar las puntas de los gatos de levante. Esta posicion es adecuada para la
instalacién de fosos destinados al cambio de ejes (incluyendo los destinados a vagones muiltiples o
articulados sin limitacién de niimero de unidades).

La infraestructura del vagén permitird una holgura del eje montado cuando las placas base en la posicion
levantada (con un movimiento normal del gato de levante de 900 mm) alcancen una altura méaxima de
1 650 m con respecto al nivel del carril.

Interaccion vehiculo/via y gilibo
Gilibo cinemdtico
Gdlibo cinemdtico. Gran Bretafia

Estado miembro: Gran Bretafia
Caso «P»
Para los vagones destinados a circular por la red briténica, véase el anexo T.

Vagones para anchos de via de 1 520 mm y 1 435 mm

Estados miembros: Polonia, Eslovaquia, Lituania, Letonia y Estonia
Caso «P»
Para los vagones destinados a circular por anchos de via de 1 520 mm y 1 435 mm, véase el anexo U.

Gdlibo cinemdtico. Finlandia

Estado miembro: Finlandia
Caso «P»

Para los vagones destinados a circular sélo en Finlandia y en la estacién fronteriza sueca de Haparanda
(1 524 mm), el gdlibo del vehiculo no superard el galibo FIN 1 definido en el anexo W.

Gdlibo cinemdtico. Espafia y Portugal

Estados miembros: Espafia y Portugal
Caso «P»

Paso de curvas de transicién vertical (incluidos lomos de asno de instalaciones de clasificacion) y de
mecanismos de frenado, maniobras o parada.

Los bogies deberdn poder superar un dngulo de elevacién para el acceso a trasbordadores tal que el dngulo
méximo de la rampa puente con la horizontal sea 2°30" en curvas de 120 m.

Paso de curvas
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Los vagones deberdn poder circular por curvas de 60 m de radio en el caso de los vagones planos y de 75 m en
el caso de otros tipos de vagones por vias de ancho esténdar y por curvas de 120 m por curvas de via ancha.

Gdlibo cinemdtico. Irlanda

Estados miembros: Repiiblica de Irlanda e Irlanda del Norte
Caso «P»

Gdlibo de carga dindmico del vagdn

Los vagones de mercancias que circulen entre la Reptiblica de Irlanda e Irlanda del Norte se ajustaran al galibo
de carga dinimico de vagones de larnréd Eireann y al glibo de carga dindmico de vagones de Irlanda del Norte
(GNR) que figura en el dibujo n® 7000/121 del anexo HH. También deberdn respetarse las dimensiones del
gdlibo estdtico de vagones indicadas en este dibujo.

Construccion de vagones:

El gélibo méximo de construccién de los vagones se fijard de acuerdo con las normas nacionales.

Carga estdtica por eje, carga dindmica por rueda y carga lineal
Carga estdtica por eje, carga dindmica por rueda y carga lineal. Finlandia

Estado miembro: Finlandia
Caso «P»

Para los vehiculos destinados a circular en Finlandia, la carga admisible por eje serd 22,5 toneladas a la
velocidad mdxima de 120 km/h y 25 toneladas a la velocidad maxima de 100 km/h, cuando el didmetro de la
rueda esté entre 920 y 840 mm.

Carga estdtica por eje, carga dindmica por rueda y carga lineal. Gran Bretafia

Estado miembro: Gran Bretafia
Caso «P»

La clasificacion de lineas y tramos de linea en Gran Bretafia se hace de acuerdo con la norma Notified National
Standard (Railway Group Standard GE/RT8006 «Interface between Rail Vehicle Weights and Underline
Bridges»). Los vehiculos destinados a circular en Gran Bretafia se clasificardn de acuerdo con esta norma.

La clasificacién de los vagones se determina segtin la posicion geométrica y las cargas sobre cada cje.

Carga estdtica por eje, carga dindmica por rueda y carga lineal. Lituania, Letonia y Estonia

Estados miembros: Lituania, Letonia y Estonia
Caso «P»
Para el gélibo del vehiculo se aplicardn las normas nacionales.

Carga estdtica por eje, carga dindmica por rueda y carga lineal. Reptiblica de Irlanda e Irlanda del Norte

Estados miembros: Repiblica de Irlanda e Irlanda del Norte
Caso «P»

El limite de la carga estatica por eje es 15,75 toneladas para la red irlandesa pero en algunas lineas se permite la
circulacion de vagones de bogies con una carga por eje de 18,8 toneladas.
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Pardmetros del material rodante que influyen en los sistemas de vigilancia del tren basados en tierra
Comportamiento dindmico del vehiculo

Categoria «P»: permanente

Lista de casos especificos de didmetro de rueda correspondientes a diversos anchos de via

Designacién [:liilal:t(rtgn‘if Anc?ncilg)e via Valor minimo Valor miximo
1520 1487 1509
Distancia entre las superficies 5 840 1524 1487 1514
externas de la pestafia de la rueda 1602
1668 1643 1659
1520 1437 1443
. . . 1524 1442 1448
Distancia entre las superficies
internas de la pestaria de la rueda > 840
1602
1668 1590 1596
Anchura de la llanta (Bg) > 330 1520 133 140 ()
> 840 1520 24 33
Espesor de la pestafia (Sy)
<840y =330 otros 27,5 33
> 760 28 36
Altura de la pestana (Sp,) <760y > 630 30 36
<630y =330 32 36
Cara de la pestafia (Qg) > 330 6.5

Las dimensiones anteriores se indican en funcién de la altura del nivel superior del carril y se aplican a los vagones cargados o
vacios.

() Valor de rebaba incluido

Los juegos de ruedas de los vagones de mercancias que circulen permanentemente por vias de 1 520 de ancho se medirdn de
acuerdo con el procedimiento de medicién de juegos de ruecﬁls especificado para los vagones que circulen por vias de
1 520 mm de ancho.

Material para ruedas

De acuerdo con las condiciones climaticas nérdicas, en Finlandia y Noruega se usa generalmente un material
para ruedas especial, que es semejante al ER8 pero con un nivel mds alto de manganeso y silicio para mejorar la
resistencia al desgaste lateral. Para el tréfico interior puede usarse este material si las partes asi lo acuerdan.

Casos especificos de cargas

Se utilizardn otras fuerzas si los pardmetros de la linea generan fuerzas superiores.
(por ejemplo, curvas pequefias...)

Comportamiento dindmico del vehiculo. Espafia y Portugal

Estados miembros: Espafia y Portugal
Caso «P»
Anchura de la llanta

En el caso de ejes disefiados para cargas de 22,5 toneladas, podran utilizarse los dibujos de la figura 1 del
anexo XX, que derivan del disefio de ejes de la norma ERRI. En algunos casos se hardn algunas modificaciones
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para ajustarse al gdlibo de las superficies activas de las pestafias de rueda del eje indicado en la presente ETI

Comportamiento dindmico del vehiculo. Republica de Irlanda e Irlanda del Norte

Estados miembros: Repiblica de Irlanda e Irlanda del Norte
Caso «P»

El material rodante debe estar disefiado para circular con seguridad sobre un alabeo de hasta el 17°/,, y una
base de 2,7 m y hasta un 4°/,, sobre una base de 11,2 m.

Los valores mdximos y minimos para Sy y Ay son los siguientes:

Sk E;gmetros de todas las rue- 1 571 mm min 1 588 mm max

Ag Didmetros de todas las rue- 1 523 mm min 1 524 mm max
das

Br Didmetros de todas las rue- 127 mm min 135 mm max
das

Sd Didmetros de todas las rue- 24 mm min 32 mm max
das

Sy Didmetros de todas las rue- 30,5 mm min 38 mm max
das

Qr Didmetros de todas las rue- | 6,5
das

Fuerzas de compresion longitudinal
Fuerzas de compresion longitudinal. Polonia y Eslovaquia en algunas lineas de 1 520 mm, Lituania, Letonia y Estonia

Estado miembro: Polonia y Eslovaquia en algunas lineas de 1 520 mm, Lituania, Letonia y Estonia
Caso «P»

Requisitos para vagones de 1 520 mm de galibo y para vagones de 1 435 mm de gélibo que circulen por redes
de 1520 mm.

Paises: Polonia y Eslovaquia en algunas lineas de 1 520 mm, Lituania, Letonia y Estonia.

Los vagones equipados con enganches automaticos serdn resistentes a fuerzas de compresion y traccién
longitudinales de 1 000 kN a 120 km/h.

Bogie y 6rgano de rodadura
Bogie y drgano de rodadura: Polonia y Eslovaquia en algunas lineas de 1 520 mm, Lituania, Letonia y Estonia.

Estado miembro: Polonia y Eslovaquia en algunas lineas de 1 520 mm, Lituania, Letonia y Estonia
Caso «P»

En Polonia y Eslovaquia, en algunas lineas de 1 520 mm, y en Lituania, Letonia y Estonia, los requisitos para
vagones con organo de rodadura de ancho de via variable 1 435 mm/1 520 mm que se exigen para circular
por la red de 1 520 mm son los siguientes:

a)  Requisitos generales

Para bogies de dos ejes la separacién entre los ejes montados permisible estard entre 1 800 mm y
2 400 mm.

Los mecanismos de rodadura destinados a las redes europeas de ferrocarril de 1 520 mm de ancho serdn
capaces de resistir una temperatura de funcionamiento entre - 40 °C y + 40 °C. Para las redes asidticas de
1 520 mm de ancho, el 6rgano de rodadura serd adecuado para un intervalo de - 60 °C a + 45 °C y una
humedad relativa de 0-100 %.
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b)  Bastidores del 6rgano de rodadura

El bastidor del 6rgano de rodadura puede ser soldado o forjado. El acero utilizado serd soldable sin
precalentamiento y tendrd una resistencia minima a la traccién de 370 N/mm?2. Los valores minimos que
deben obtenerse para la energfa de choque en una barra entallada (muesca en V especificada en el ensayo
ISO) se indican en el cuadro siguiente:

Energia de choque en una barra entalladalJ]

-20°C - 40°C - 60 °C

27 27 21

S6lo debe acreditarse para circular por vias de 1 520 de ancho.

Bogie y drgano de rodadura. Espafia y Portugal

Estados miembros: Espaiia y Portugal
Caso «P»
Dimensiones totales del bogie

Los bogies con ejes intercambiables tendrdn una distancia entre ejes minima de 1,80 m y una distancia entre
planos de suspension de 2,170 m. En la figura 7 del anexo X se dan las dimensiones totales del bogie. Las
dimensiones totales definidas se aplican a los bogies adecuados para condiciones de frenado S. Se consultard a
las autoridades nacionales francesas y espafiolas sobre la aplicacion de las condiciones de frenado SS.

La altura del centro de rotacién serd de 925 mm sobre el nivel del carril y el radio de la rangua serd de 190 mm
como en el caso del bogie de ancho estandar. El pivote se ajustard a lo indicado en el dibujo de la figura 8 del
anexo X.

Caja de grasa para bogies de vagones
Las cajas de grasas se ajustardn a lo indicado en la figura 9 del anexo X.
Dispositivo de seguridad retrictil que une el eje al bastidor del bogie

Las cajas de grasas incluirdn un sistema de seguridad que permita sujetar los ejes a la armadura del bogie. Este
mecanismo, que se muestra en la figura 11 del anexo X, podrd retraerse durante las operaciones de cambio de
eje.

Ruedas

Para vagones de dos ejes:

El didmetro de la banda de rodadura de las ruedas nuevas serd de 1 000 mm, como méximo.
Para vagones de bogies:

El didmetro de la banda de rodadura de las ruedas nuevas serd de 920 mm.

Juegos de ruedas

Los juegos de ruedas llevardn un ndmero de serie, un nimero de tipo y la marca del propietario.

Estas indicaciones, junto con la fecha (mes y afio) de la dltima revision de los juegos de ruedas, el cdigo de la
compaiifa ferroviaria propietaria o registradora, y el cddigo de la instalaciéon que haya hecho la revision,
figurardn en una brida flotante colocada en el cuerpo de eje.

El ntimero de c6digo de la compafifa ferroviaria propietaria o registradora y la fecha (mes y afio) de la tltima
revision figurardn pintados en blanco en la parte frontal de cada caja de grasa.
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Caja de grasa y contraplacas

Las cajas de grasas, contraplacas y bridas de muelles estardn disefiadas de tal manera que se respeten las
indicaciones de la figura 2 (el didmetro del orificio de la parte superior de la caja de grasa permitird el uso de un
anillo o retén para ajustar la suspension, tal como se indica en el anexo X).

Como las ruedas de los ejes de via ancha estdn bastante proximas al bastidor inferior del vagon, se utilizard una
brida con una placa de guarda de 14 o 10 mm (véase la figura 18).

Se recomienda que se utilicen atagufas de las placas de guarda que puedan desmontarse y montarse
rapidamente. Estos puntales se fijarin mediante 2 pasadores M-20x55 equipados con arandelas ranuradas. En el
momento de la construccion, la distancia entre los centros de los orificios serd de 483 +1/0 mm.

Superficie total de los juegos de ruedas

Los bastidores inferiores de los vehiculos tendrdn un espacio completamente exento de obstdculos, al nivel de
cada rueda, como se indica en la figura 4.

Disefio de los ejes

Los ejes serdn capaces de soportar la carga maxima establecida para lineas adecuadas a cargas por eje de 20 t
(Iineas de categoria C) o0 a cargas por eje de 22,5 t (lineas de categorfa D), irdn equipados con cajas de grasas de
cojinetes de rodillos y serdn intercambiables con los ejes ya existentes. Los nuevos ejes estardn disefiados de
conformidad con lo dispuesto en la presente ETI. La utilizacion de juegos de ruedas con cambio de ancho de via
automatico, capaces de circular por vias de 1 435 mmy 1 668 mm, s6lo estd permitida previo acuerdo de las
autoridades competentes espafiolas y francesas para el transporte internacional a través de Francia.

Frenado
Prestacion de frenado.
Prestacion de frenado en Gran Bretafia

Estado miembro: Gran Bretafia
Caso «P»
Para los vagones de mercancias destinados a circular por la red britdnica véase la seccion V2 del anexo V.

Prestacién de frenado. Polonia y Eslovaquia en algunas lineas de 1 520 mm, Lituania, Letonia y Estonia

Estado miembro: Polonia y Eslovaquia en algunas lineas de 1 520 mm, Lituania, Letonia y Estonia
Caso «P»
—  Distribuidores

Los vagones interoperables de 1 435 mm, para que puedan circular por redes de 1 520 mm, deberédn ir
equipados con sistemas de frenado complementarios, que cumplirdn las siguientes prescripciones:

Opcién 1: equipamiento con dos distribuidores con un mecanismo de cambio
—  para el ancho de 1 435 mm: distribuidor conforme con lo dispuesto en el anexo I
—  para el ancho de 1 520 mm: distribuidor tipo 438.

Opcién 2: equipamiento del vagén con un distribuidor estindar o un distribuidor combinado KE[483
que cumpla los requisitos técnicos de frenado tanto de las vias de 1 435 mm de ancho como de las de
1 520 mm, con un mecanismo de cambio que permita al sistema pasar al régimen de funcionamiento
correspondiente.

En la opcioén 1, el equipo de frenado del vagon debe incluir mecanismos de cambio «freno conectadof
desconectado» y «mercancias/pasajeros», y un mecanismo «cargafvacio» en caso de que no exista un
dispositivo automadtico de frenado en carga con arreglo al anexo I, asi como un mecanismo «vacio —
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cargado en parte — cargado» segtin las normas aplicables al ancho de via de 1 520 mm y los «Technical
Requirements for the Brake Equipment of Wagons built in RF Workshops».

Cada distribuidor debe tener su propia vélvula de aflojado con un cordén con manecillas a ambos lados
del vagon.

Para la opci6n de frenado 2, debe usarse preferiblemente un distribuidor en combinacion con un sistema
automadtico de frenado en carga. Cuando se pase manualmente a la posicion de frenado con arreglo a la
carga, debe haber, al menos, dos posiciones graduadas para la fuerza de frenado.

—  Frenado en carga, potencia de frenado y prestacion de frenado

Los frenos del vagon tienen que asegurar el cumplimiento de los valores prescritos para los coeficientes
del peso de frenado y de la fuerza de frenado teérica tanto si se circula por vias de 1 435 mm de ancho
como de 1 520 mm a las velocidades maximas respectivas.

Para circular por vias de 1 435 mm, los vagones irdn equipados o bien de un mecanismo manual de
cambio de carga o de un sistema automdtico de frenado en carga que cumpla los requisitos del anexo I.

Para circular por vias de 1 520 mm, los vagones irdn equipados o bien de un sistema automdtico de
frenado en carga o bien de un mecanismo manual de cambio de carga con, al menos, dos posiciones. En
la utilizacién de un sistema automdtico y en su configuracién para las vias de 1 520 mm de ancho se
tendrd debidamente en cuenta el disefio del bogie y el tipo de transicién de un ancho a otro.

La prestacién de frenado se calculard basdndose en la norma «Standard Braking Calculation for Freight
and Refrigerator Wagons». El coeficiente tedrico calculado para la fuerza de la zapata del freno cuando el
sistema de frenado estd en la posicién correspondiente a los 1 520 mm de ancho de via cumplird los
siguientes valores:

—  para zapatas de freno K (compuestas): entre un minimo de 0,14 y un maximo de 0,31 para un
vagon totalmente cargado y entre un minimo de 0,22 y un maximo de 0,37 para un vagén vacio;

—  para zapatas de freno GG (de fundicion): entre un minimo de 0,36 y un mdximo de 0,70 para un
vagén totalmente cargado y entre un minimo de 0,62 y un médximo de 0,81 para un vagén vacio.

La timoneria del freno o el cilindro del freno podran ajustarse adecuadamente segtin las diferentes
fuerzas de frenado de vagones especificadas en las normas para la circulacién por vias de
1435 mmy 1520 mm de ancho.

—  Mecanismo de cambio para pasar de vias de 1435 mm a vias de 1 520 mm de ancho

El cambio de un sistema distribuidor a otro tendrd lugar durante la operacién de cambio de ancho de via
utilizando el mecanismo de cambio de 1 435 mm a 1 520 mm. Debe requerirse un esfuerzo minimo
para la actuacién del mecanismo, que ha de entrar de manera segura en su posicién final. La posicion
final escogida debe corresponder sélo a un sistema de frenado y tiene que dejar fuera de servicio el
segundo sistema. Cuando falle uno de los sistemas, el otro ha de mantenerse operativo, suponiendo que
el vagon tenga dos distribuidores distintos.

El paso de un sistema de frenado al otro s6lo puede efectuarse en la estacion de cambio de ancho de via
bien manualmente (por medio de una mecanismo especial) bien de manera automatica.

Deberd indicarse claramente el sistema de frenado elegido, incluso cuando el cambio se haga
automdticamente.

Cuando el cambio tenga lugar de forma automadtica, se usard preferiblemente un sistema automético de
frenado en carga.
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7.7.2.3.1.3.

7.7.2.3.1.4.

7.7.2.3.1.5.

7.7.2.3.1.6.

Rendimiento del frenado. Finlandia

Estado miembro: Finlandia
Caso «P»

Para los vehiculos destinados sélo al ancho de 1 524 mm, la potencia de frenado se determinard basindose en
la distancia minima de 1 200 m entre sefiales en la red finlandesa. El porcentaje minimo de peso de frenado
serd el 55 % para 100 km/h y el 85 % para 120 km/h.

Los requisitos sobre limites de energia correspondientes a una cuesta con una pendiente media de 21 %o y una
longitud de 46 km (cuesta de la linea de St Gothard) no son vélidos para vehiculos destinados sélo a vias de
1 524 mm de ancho.

En los vehiculos destinados sélo a vias de 1 524 mm de ancho, el freno de estacionamiento se disefiara de tal
forma que los vagones a plena carga se detengan en una pendiente de 2,5 % con una adherencia mdxima de
0,15 sin viento. En los vagones construidos para el transporte de vehiculos de carretera el freno de
estacionamiento se manejard desde el suelo.

Prestacion de frenado. Espafia y Portugal

Estados miembros: Espafia y Portugal
Caso «P»

Disposicion de la zapata del freno.

Para vagones de dos ¢jes:

Las zapatas de los frenos se montardn de acuerdo con los requisitos indicados en la figura 5. También podrd
utilizarse el montaje de la figura 12 para los vagones de bogies.

Para vagones de bogies:
Las zapatas de los frenos se montardn de acuerdo con lo indicado en la figura 12.

Prestacion de frenado. Finlandia, Suecia, Noruega, Estonia, Letonia y Lituania

Estados miembros: Finlandia, Suecia, Noruega, Estonia, Letonia y Lituania
Caso «T1»

Los requisitos de la presente ETI acerca de la utilizacion de zapatas de freno de material compuesto aprobados
basdndose en las actuales especificaciones y métodos de ensayo de la UIC no son en general vilidos en
Finlandia, Noruega, Suecia, Estonia y Lituania.

Las zapatas de freno de material compuesto se evaluardn a nivel nacional y, para ello, se tendrdn en cuenta las
condiciones ambientales del invierno.

Este caso especifico serd valido hasta que se hayan desarrollado ulteriormente las especificaciones y métodos de
evaluacion, y se haya demostrado que son suficientes para las condiciones propias del invierno nérdico.

Ello no excluye que los vagones de otros Estados miembros circulen por los paises nordicos y balticos.

Prestacion de frenado. Republica de Irlanda e Irlanda del Norte

Estados miembros: Repiiblica de Irlanda e Irlanda del Norte
Caso «P»

Freno de servicio: La distancia de parada de un vagén nuevo que circule por una via recta y a nivel en la red
ferroviaria irlandesa no debe superar:

Distancia de parada = (v2/(2*0,55) m
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7.7.2.3.2.

7.7.2.3.2.1.

7.7.2.3.2.2.

7.7.2.4.

7.7.2.4.1.

7.7.2.4.1.1.

7.7.2.4.2.

7.7.2.4.2.1.

(donde v = velocidad mdxima de explotacién en la red IR en mfs)

La velocidad maxima de explotacién debe ser inferior o igual a 120 km/h. Esta condicién debe cumplirse para
todas las condiciones de carga.

Freno de estacionamiento
Freno de estacionamiento. Gran Bretafia

Estado miembro: Reino Unido
Caso «P»
Para los vagones de mercancias destinados a circular por la red britdnica véase la secciéon V1 del anexo V.

Freno de estacionamiento. Reptiblica de Irlanda e Irlanda del Norte

Estados miembros: Repiiblica de Irlanda e Irlanda del Norte
Caso «P»

En el caso de los vagones nuevos utilizados tinicamente en la red ferroviaria irlandesa, cada vagén debe ir
equipado de un freno de estacionamiento que tiene que detener un vagén totalmente cargado en una pendiente
de 2,5 % con una adherencia maxima del 10 % sin viento.

Irlanda solicita la siguiente exencion: el requisito de que el freno de funcionamiento se active «desde el vehiculo»
se sustituirfa por el requisito de que «el freno de estacionamiento se active desde el vehiculo o desde el suelo».

Condiciones ambientales
Condiciones ambientales
Condiciones ambientales. Espafia y Portugal

Estados miembros: Espafia y Portugal
Caso «P»

En Espafia y Portugal el limite superior de temperatura externa es + 50 °C en vez de los + 45 °C que se dan para
la clase de temperatura Ts en la seccién 4.2.6.1.2.2.

Seguridad contra incendios
Seguridad contra incendios. Espafia y Portugal

Estados miembros: Espafia y Portugal

Caso «P»

Parachispas.

Categorfa «P»: permanente

Para vagones de dos ejes:

Las pantallas del parachispas se construirdn y colocardn de acuerdo con lo indicado en la figura 16.

La parte externa de estas pantallas estard dirigida hacia abajo y la parte superior serd curva.

La anchura de la parte superior serd 415 +5/0 mm; la distancia entre los bordes internos serd 1 120 mm.

La parte vertical de estas pantallas tendrd una altura de 115 mm y la parte que apunta hacia abajo 32 mm a 30°.
La distancia entre estas pantallas y el suelo serd 20 mm y el radio de la parte curva 1 800 mm. Los vagones de
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7.7.2.4.3.

7.7.2.4.3.1.

ejes aceptados para el transito entre Francia y Espafia que transporten mercancias peligrosas de las clases la y
1b del RID llevaran el freno aislado mientras circulen.

Para vagones de bogies:

—  Las pantallas del parachispas se construirdn y colocardn de acuerdo con lo indicado en la figura 17.

—  Serén lisas y tendrdn una anchura de 500 mm.

—  La distancia entre los bordes interiores serd 1 100 mm * 10.

—  Con respecto al suelo, la distancia minima de estas pantallas serd 80 mm.

Proteccion eléctrica

Proteccion eléctrica. Polonia y Eslovaquia en algunas lineas de 1 520 mm, Lituania, Letonia y Estonia

Estado miembro: Polonia y Eslovaquia en algunas lineas de 1 520 mm, Lituania, Letonia y Estonia

Caso «P»

Requisitos complementarios para vagones destinados a vias de 1 520 mm y 1 435 mm que circulen por la red

de 1 520 mm.

CUADRO DE CASOS ESPECIFICOS POR ESTADO MIEMBRO

Pais Seccién Parametro Caso especifico Categoria
Todos los paises 4234 Comportamiento dindmico |7.7.2.2.4.1. P
del vehiculo
Finlandia 4221 Interfaz (por ejemplo, aco- |7.7.2.1.1.1 P
plamiento entre vehiculos)
Finlandia 4231 Gilibo cinematico 7.7.2.21.3 p
Finlandia 4232 Carga estdtica por eje, carga | 7.7.2.2.2.1 P
dinamica por rueda y carga
lineal
Finlandia 4.2.4.1 Prestacion de frenado 7.7.2.3.1.3 P
Finlandia, Suecia, Noruega, |6.2.3.3 Prestacion de frenado 7.7.2.3.1.5 T1
Estonia, Letonia y Lituania | (Anexo P)
Finlandia, Estonia, Letonia, | Secciones 4 y | Caracterizacién del subsis- | 7.7.2.1.1.3 P
Lituania y Polonia 5 tema y componentes de
interoperabilidad
Finlandia y Noruega 5.3.2.3 Ruedas 7.7.2.2.4.2 p
Gran Bretafa 4231 Gilibo cinematico 7.7.2.2.11 p
Gran Bretafia 4232 Carga estdtica por eje, carga | 7.7.2.2.2.2 p
dinamica por rueda y carga
lineal
Gran Bretafia 4.2.41.22 Prestacién de frenado 7.7.2.3.1.1 P
Gran Bretafia 4.2.4.1.2.8 Freno de estacionamiento | 7.7.2.3.2 p
Grecia 4234 Comportamiento dindmico |7.7.2.1.1.6 T1
del vehiculo
Polonia, Eslovaquia, Lituania, | 4.2.2.1 Interfaz (por ejemplo, aco- |7.7.2.1.1.2 P

Letonia y Estonia

plamiento entre vehiculos)
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Pais Seccién Pardmetro Caso especifico Categorfa
Polonia, Eslovaquia, Lituania, | 4.2.2.3 Resistencia de la estructura | 7.7.2.1.3.1
Letonia y Estonia principal del vehiculo
Polonia, Eslovaquia, Lituania, | 4.2.3.1 Galibo cinematico 7.7.2.2.1.2
Letonia y Estonia
Estonia, Letonia y Lituania | 4.2.3 Carga estdtica por eje, carga | 7.7.2.2.2.3
dindmica por rueda y carga
lineal
Estonia, Letonia y Lituania | Secciones 4 y | Caracterizacién del subsis- | 7.7.2.1.1.4
5 tema y componentes de
interoperabilidad
Polonia, Eslovaquia, Lituania, | 4.2.3.4 Comportamiento dindmico |7.7.2.2.4
Letonia y Estonia del vehiculo
Polonia, Eslovaquia, Lituania, | 4.2.3.5 Fuerzas de compresion lon- | 7.7.2.2.5.1
Letonia y Estonia gitudinal
Polonia, Eslovaquia, Lituania, | 5.3.2.1 Bogies y 6rgano de roda- | 7.7.2.2.6.1
Letonia y Estonia dura
Polonia, Eslovaquia, Lituania, | 4.2.4.1 Prestacién de frenado 7.7.2.3.1.2
Letonia y Estonia
Polonia, Eslovaquia, Lituania, | 4.2.7.3 Proteccién eléctrica 7.7.2.4.3.1
Letonia y Estonia
Republica de Irlanda e 421 Interfaz (por ejemplo, aco- |7.7.2.1.1.5
Irlanda del Norte plamiento entre vehiculos)
Republica de Irlanda e 4222 Entrada y salida en condi- |7.7.2.1.2.1
Irlanda del Norte ciones de seguridad
Reptiblica de Irlanda e 423 Carga estatica por eje, carga | 7.7.2.2.2.4
Irlanda del Norte dindmica por rueda y carga
lineal
Repiblica de Irlanda e 4.2.3.4 Comportamiento dindmico |7.7.2.2.4.5
Irlanda del Norte del vehiculo
Reptiblica de Irlanda e 4241 Prestacion de frenado 7.7.2.3.1.5
Irlanda del Norte
Republica de Irlanda e 42.41.2.8 Freno de estacionamiento | 7.7.2.3.2.2
Irlanda del Norte
Espafia y Portugal 4221 Interfaz (por ejemplo, aco- |7.2.1.1.4
plamiento entre vehiculos)
Espafia y Portugal 4223 Resistencia de la estructura |7.7.2.1.3.2
principal del vehiculo
Espafia y Portugal 4231 Gilibo cinemdtico 7.7.2.2.1.4
Espafia y Portugal 4.2.3.4 Comportamiento dindmico |7.7.2.2.4.4
del vehiculo
Espafia y Portugal 5.3.21 Bogies y 6rgano de roda- | 7.7.2.2.6.2
ura
Espafia y Portugal 4241 Prestacion de frenado 7.7.2.3.1.4
Espafia y Portugal 4.2.6.1.2.2 Condiciones ambientales 7.7.2.4.1.1
Espafia y Portugal 4.2.7.2 Seguridad contra incendios |7.7.2.4.2.1
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ANEXO A

ESTRUCTURAS Y PARTES MECANICAS

Al Topes

Fig. Al

Placa de apoyo del tope
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Figura A3

D — eslab6n para enganche de husillo
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Fig. A4

Aparatos de traccién y érganos de choque

N

Tope extendido al maximo

"~ Abertura del gancho de
traccidn

3555

=l ——




8.12.2006 Diario Oficial de la Unién Europea L 344/109

Fig. A5

Rectingulo de Berna
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ESPACES LIBRES A RESERVER AUX EXTREMITES DES VEHICULES
FREIZUHALTENDE RAUME AN DEN WAGENENDEN
DISTANCIA LIBRE QUE DEBE DEJARSE EN LOS EXTREMOS DEL VEHICULO
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Fig. A6

Enganche de husillo y ganchos de traccion

Dislancia maxima con  enganche tolalmente desatomillado } -eas*_'g

< >
Distancia minima con enganche totalmente at&rnillaﬂu} 750 £ 10 |

Fig. A7

Distancia libre que debe dejarse por encima del gancho de traccién
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B.1.

B.2.

B.3.

B.4.

B.5.

B.6.

B.7.

B.8.

B.9.

B.10.

B.11.

B.12.

B.13.

B.14.

B.15.

B.16.

B.17.

B.18.

B.19.
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B.22.

B.23.

B.24
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B.26.

ANEXO B
ESTRUCTURAS Y PARTES MECANICAS

MARCADO DE LOS VAGONES DE MERCANCIAS

NUMERO EXCLUSIVO DEL VEHICULO ... .....iuie e
TARA DEL VEHICULO ... i
TABLA DE CARGAS DEL VEHICULO ...ttt
LONGITUD ENTRE TOPES .. ... .ottt
SIMBOLOS DE TRAFICO PARA GRAN BRETANA ..ottt
VAGONES CONSTRUIDOS PARA CIRCULAR ENTRE PAISES CON DISTINTO ANCHO DE VIA .......
EJES MONTADOS CON CAMBIO AUTOMATICO DE ANCHO DE VIA ..................ccoc...

SERVICIO DE MANIOBRA PROHIBIDO EN INSTALACIONES DE CLASIFICACION POR GRAVEDAD
CON UN RADIO DE CURVA MENOR DEL INDICADO EN EL DIBUJO SIGUIENTE ...................

VAGONES DE BOGIES CON UNA DISTANCIA ENTRE EJES SUPERIOR A 14 000 MM Y ACEPTADOS
PARA MANIOBRAS DE CLASIFICACION POR GRAVEDAD ............ooiiiiiiiii

VAGONES QUE TIENEN PROHIBIDO P ASAR POR FRENOS DE VIA U OTROS DISPOSITIVOS DE
PARADA EN MODO DE SERVICIO ... i

CUADRO DE FECHAS DE MANTENIMIENTO ... ..o0tuieenie et
AVISO DE ALTA TENSION ... ..
POSICION DE LOS PUNTOS DE ELEVACION/PUESTA SOBRE GATOS ...........c.ovieeeenannann..
CARGA MAXIMA DEL VAGON ...t
CAPACIDAD DE LOS VAGONES CISTERNA ...ttt
ALTURA DEL PISO DE LOS VAGONES PORTACONTENEDORES .............cooiiiniiiiaiiiin..
RADIO DE CURVA MINIMO ...ttt e

LETRERO PARA VAGONES DE BOGIES QUE S’(’)LO PUEDEN SALVAR RAMPAS DE TRANSBORDA-
DORES FERROVIARIOS CON UN ANGULO MAXIMO DE INCLINACION DE 2°30" ..................

MARCAS EN VAGONES DE PROPIEDAD PARTICULAR ..o

MARCAS EN LOS VAGONES DE MERCANCIAS RELATIVAS A RIESGOS ESPECIFICOS ASOCIADOS AL
VAGON L

POSICION DE LAS CARGAS: VAGONES PLATAFORMA .........0ivuriiiiaaee e
DISTANCIAS ENTRE EJES MONTADOS EXTERNOS O CENTROS DE BOGIES ...................... .

VAGONES QUE NECESITAN ATENCION ESPECIAL EN LAS MANIOBRAS (POR EJEMPLO, LAS
UNIDADES BIMODALES) ...ttt

FRENO DE ESTACIONAMIENTO DE APLICACION MANUAL .........o0oiiiniiiiaiiiaieiiean,
INSTRUCCIONES Y CONSEJOS DE SEGURIDAD PARA EQUIPAMIENTOS ESPECIALES 12 ............

NUMERACION DE EJES MONTADOS 12 ...\ uiutitt ettt
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B.27. MARCAS DE FRENADO EN VAGONES . ...t
B.27.1.  Inscripciones indicativas del tipo de freno de aire ......... ... i
B.27.2.  Marcado de la masa-freno en 10s veRiculos . ... i i
B.27.2.1. Vehiculos no provistos de dispositivos de cambio .............ooiiiiiiiiiiiiii
B.27.2.2. Vehiculos provistos de aparatos de cambio manual ...

B.27.2.3. Vehiculos provistos de dos o mds conjuntos de equipos de freno con dispositivos «vacio-cargado»
INAEPENAICIILES ... vttt et

B.27.2.4. Vehiculos provistos de un dispositivo de freno que varfa automdtica y progresivamente con la carga ...
B.27.2.5. Vagones provistos de dispositivos para el control automdtico del aparato «vacio-cargado» ..............
B.27.3.  Otras Marcas relativas al frenado .......... ... .. i
B.27.3.1. Marcado indicativo de la instalacién de un sistema de freno R de gran potencia con modo de freno R»
B.27.3.2. Marcado indicativo de un freno con zapatas de freno de material compuesto ..........................
B.27.3.3. Marcas indicativas de frenos de disco ...
B.28.  VAGON CON ENGANCHE AUTOMATICO CONFORME A LA NORMA OSSHD ......................
B.29. PLACA «AUTORIZADO P ARA VIAS DE 1520 MM> ..ottt
B.30. VAGON CON EJES MONTADOS DE ANCHO VARIABLE (1 435 MM/1 520 MM) ..........ooiiinnnnn
B.31. MARCAS EN BOGIES CON EJES MONTADOS DE ANCHO VARIABLE (1 435 MM/1 520 MM) .......

B.32. MARCAS PARA VAGONES DE MERCANCIAS Y COCHES DE PASAJEROS CONSTRUIDOS PARA
ANCHOS DE VIA GA, GB O GC ... e
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B.1. NUMERO EXCLUSIVO DEL VEHICULO

(Emplazamiento: a la izquierda, en cada lado)

El ndmero del vehiculo tendrd como minimo 80 mm de altura y estard situado como mdximo 2 m por encima del nivel del
carril. La visibilidad del emplazamiento del niimero no estard entorpecida por ninguna lona que pueda utilizarse para cubrir
el vagén.

Se dardn mds detalles en una norma EN que se ha solicitado.

B.2. TARA DEL VEHICULO

(Emplazamiento: a la izquierda, en cada lado)

Fig. B1

Tara de un vagén no equipado con freno de mano

Fig. B2

Marca indicativa de la tara y del peso-freno de vagones provistos de freno de mano
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Si el freno de mano se acciona desde tierra, este Gltimo debe ir encuadrado en rojo.

Si un vagén dispone de mds de un freno de mano y cada uno acttia por separado, deberd indicarse el nimero de frenos
delante del peso-freno (por ejemplo, 2 x 0,00 t).

B.3. TABLA DE CARGAS DEL VEHICULO

(Emplazamiento: a la izquierda, en cada lado)
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Fig. B4
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Significado de las notas en las figuras:

—_

) Carga ttil mdxima en toneladas para vagones de trenes cuya velocidad mdxima en servicio es de 100 km/h.
2)  Carga util mdxima en toneladas para vagones de trenes cuya velocidad mdxima en servicio es de 120 kmj/h.
3)  Para vagones capaces de circular a una velocidad méxima de 120 km/h exclusivamente sin carga.

4)  Los vagones que puedan transportarse con las mismas cargas que en trifico S a 120 kmj/h llevardn la marca «**»
colocada a la derecha de las indicaciones de carga méxima. Estd pendiente la cuestion del dmbito de aplicacion de la
marca «» (exclusivamente vagones acondicionados/renovados, o vagones nuevos y acondicionados/renovados).

NOTA:

Las marcas para las categorfas de linea D sélo podran colocarse en los vagones para los cuales se admita una carga por
eje mayor en la categoria D que en la categoria C.

Fig. B6

Dimensiones de la tabla de cargas
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B.4. LONGITUD ENTRE TOPES

(Emplazamiento: a la izquierda, en cada lado)

Fig. B7
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B.5. SIMBOLOS DE TRAFICO PARA GRAN BRETANA
(Emplazamiento: a la izquierda, en cada lado)
Fig. B8

para vagones aceptados en transbordadores ferroviarios
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Fig. B9

para vagones aceptados en tiinel del Canal
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Fig. B10

para vagones aceptados en transbordadores ferroviarios y en el tdnel del Canal
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B.6. VAGONES CONSTRUIDOS PARA CIRCULAR ENTRE PAISES CON DISTINTO ANCHO DE VIiA

(Emplazamiento: a la derecha, en cada lado)

Fig. BI1

F3
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Palses con ancho de via de Finlandia Espafia, Porlugal

1.520 mm (salvo Finlandia)

B.7. EJES MONTADOS CON CAMBIO AUTOMATICO DE ANCHO DE VIA
(Emplazamiento: a la derecha, en cada lado)

Organo de rodadura con sistema automitico de adaptacién a anchos de via de 1 435 mm a 1 668 mm.

Fig. B12

B.8. SERVICIO DE MANIOBRA PROHIBIDO EN INSTALACIONES DE CLASIFICACION POR GRAVEDAD CON UN
RADIO DE CURVA MENOR DEL INDICADO EN EL DIBUJO SIGUIENTE

(Emplazamiento: a la izquierda de cada larguero de bastidor)

Esta marca indica el radio minimo de inscripcién en curva en rasante ascendente o descendente para vagones que por su
disefio puedan sufrir dafios al pasar por lomos de asno con un radio de curva de 250 m.
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B.9. VAGONES DE BOGIES CON UNA DISTANCIA ENTRE EJES SUPERIOR A 14000 MM Y ACEPTADOS PARA
MANIOBRAS DE CLASIFICACION POR GRAVEDAD

(Emplazamiento: a la izquierda de cada larguero de bastidor)

Esta marca es para vagones de bogies con una distancia superior a 14 000 mm entre dos ejes contiguos.

Indica la maxima separacién entre ejes contiguos.

Fig. B14
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B.10. VAGONES QUE TIENEN PROHIBIDO PASAR POR FRENOS DE VIA U OTROS DISPOSITIVOS DE PARADA EN
MODO DE SERVICIO

(Emplazamiento: a la izquierda de cada larguero de bastidor)

Fig. B15

rajo

250 mm

Esta marca es para vagones que por su construccién no deben pasar por frenos de via o por otros dispositivos de
clasificacion y de freno en modo de servicio.

B.11. CUADRO DE FECHAS DE MANTENIMIENTO

(Emplazamiento: a la derecha de cada larguero de bastidor)

Debe ser posible, con respecto al sistema de mantenimiento utilizado, demostrar la validez de los datos presentados en la
placa de mantenimiento.
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Fig. B16
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1)  Periodo de validez de la placa de mantenimiento.

2)  Marca del taller que asume la responsabilidad de los trabajos de mantenimiento, siendo asi posible cambiar el periodo
de validez.

3)  Fecha de realizacién del trabajo (dia, mes y afio).

4)  Marca adicional. Aplicable exclusivamente por la RU propietaria.

B.12. AVISO DE ALTA TENSION
Fig. B17

Para vehiculos construidos con posterioridad a la fecha 1.1.1987

amarillo
reflectante
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Esta marca se coloca en vagones con estribos situados a una altura de mds de 2 000 mm por encima del nivel del carril o

con peldarios cuyo extremo supera esta medida junto a estos accesorios. Se coloca de forma que sea visible antes de llegar a
la zona de peligro.

B.13. POSICION DE LOS PUNTOS DE ELEVACION/PUESTA SOBRE GATOS

Esta marca se coloca a izquierda y derecha de cada larguero del bastidor, en el mismo nivel que los puntos de elevacion.

Fig. B18

Elevaci6n sin 6rgano de rodadura en el taller.
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Fig. B19

Elevacioén por 4 puntos con o sin érgano de rodadura.
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Fig. B20

Elevacién con o sin 6rgano de rodadura o encarrilamiento por una sola extremidad o cerca de la extremidad
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B.14. CARGA MAXIMA DEL VAGON

(Emplazamiento: a la derecha de cada larguero de bastidor)

Esta marca es para vagones con una capacidad de carga superior a la carga méxima indicada y para vagones sin indicacién de

carga maxima. Indica la carga maxima autorizada para el vagén en cuestion.

Fig. B21
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B.15. CAPACIDAD DE LOS VAGONES CISTERNA

(Emplazamiento: a la izquierda, en cada lado)

En el caso de los vagones cisterna y similares, la capacidad se indica en metros ctibicos, litros o hectdlitros por medio de la

marca siguiente.

Fig. B22

B.16. ALTURA DEL PISO DE LOS VAGONES PORTACONTENEDORES

(Emplazamiento: a la derecha, en cada

lado)
Fig. B23
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Este letrero se coloca en vagones portacontenedores adecuados para transportar grandes contenedores o cajas méviles;

indica la altura en mm del plano de carga del vagén no cargado.
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B.17. RADIO DE CURVA MINIMO

(Emplazamiento: a la izquierda de cada larguero de bastidor)

Esta marca es para vagones de bogies que sélo pueden tomar curvas de mds de 35 m de radio e indica el radio minimo
autorizado de la curva.

Fig. B24

B.18. Letrero para vagones de bogies que s6lo pueden salvar rampas de transbordadores ferroviarios con un dngulo méximo
de inclinacién de 2°30’

(Emplazamiento: a la izquierda de cada larguero de bastidor)

Esta marca es para vagones de bogies que s6lo pueden salvar rampas de transbordadores ferroviarios con un dngulo de
inclinacién inferior a 2° 30’ e indica el dngulo médximo admisible de la rampa para el vagén en cuestion.

Fig. B25
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B.19. MARCAS EN VAGONES DE PROPIEDAD PARTICULAR

(Emplazamiento: a la izquierda, en cada lado)
Los vagones de mercancias de propiedad privada llevardn marcado el nombre y el domicilio del responsable registrado.

B.20. MARCAS EN LOS VAGONES DE MERCANCIAS RELATIVAS A RIESGOS ESPECIFICOS ASOCIADOS AL VAGON

(@)  Silas cajas (superestructuras) de los vagones pueden moverse con respecto al bastidor (vagones con amortiguadores,
etc.), en las piezas que puedan quedar cubiertas durante el impacto deberdn pintarse franjas negras diagonales sobre
fondo amarillo a fin de sefialar las zonas de peligro.

(b)  Para evitar posibles peligros causados por ganchos de arrastre que sobresalgan mds de 150 mm, dichos ganchos
deberdn pintarse de la manera siguiente:

—  gancho de arrastre y dispositivo de proteccion: amarillo;
—  soportes para ganchos de arrastre
—  que sobresalgan hasta 250 mm: amarillo;

—  que sobresalgan més de 250 mm: franjas negras diagonales sobre fondo amarillo.
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B.21. POSICION DE LAS CARGAS: VAGONES PLATAFORMA

(Emplazamiento: en el centro de cada larguero de bastidor)

Los vagones planos con una longitud de piso ttil superior a 10 m y los vagones de bordes altos construidos después del
1 de enero de 1968, con la altura maxima para cargas individuales distribuida al menos en tres longitudes diferentes de la
superficie portante, deben llevar la marca que se indica en la Fig. B28 o B29.

Esta informacién es opcional para todos los demds vagones.

Este letrero es opcional para todos los demds vagones, en los que puede colocarse, si es preciso, el letrero indicado en la Fig.
B26, B27, B28 o B29.

Fig. B26

Ejemplo ilustrativo de cargas concentradas distribuidas en distintos tramos de superficie portante y cargas que
descansan sobre dos soportes distintos (ancho de apoyo > 2m)
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i Marcadores en los

largueros de bastidor

Valor maximo para diferentes longliudes
de cargas concentradas distribuidas sobre las longiludes de las superficies porantes s
- de cargas apoyadas sobre dos sopories ﬁ. '

1) Latreros que indscan la longiled de las suparicies porianies de camas conceniradas, o la distancia enlre los soparias
2) Distancia en malros entre los letreros que indican a longilud

3} Tonelajes maximos de cargas concenlradas

4) Tonelajes maximos de cargas apoyadas sobre dos sopories
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Fig. B27

Ejemplo ilustrativo de cargas concentradas distribuidas en distintas longitudes de superficie portante y cargas que
descansan sobre dos soportes distintos (ancho de apoyo > 1,20 m)
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Fig. B28

Ejemplo ilustrativo de cargas concentradas distribuidas en distintas longitudes de superficie portante y cargas que
descansan sobre dos soportes distintos (ancho de apoyo > 2 m)
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Valor maximo para diferentes longitudes de cargas concentradas distlrihuidas sobre las longl-
fudes de las superficies porfanies e

1} Letreros que Indizan la longelud de las superficses porlanies de cargas concentradas, o la distancia
enlre los sopories

2) Dislancia en melros antre los lelreros que indican la longitud

3) Tonelajes méximos de cargas conceniradas.
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Fig. B29

Ejemplo ilustrativo de cargas concentradas distribuidas en distintas longitudes de superficie portante y cargas que
descansan sobre dos soportes distintos (ancho de apoyo > 1,20 m)

Repéres sur les
longerons

Valeur maximale aux différentes longueurs de charges concentrées réparties sur les
longuews des surfaces porfanies s

1) Lalr g que indican ba longilud de kas superices pofanies de cangas concanlradas, o la d=lancs enthe ks soporas,
2) Distanci on mebros anlrg 105 lelreros que mdican ia r-::lrqul:ul_'I
3) Tonelapes miaximos de cargas concenlradas

B.22. DISTANCIAS ENTRE EJES MONTADOS EXTERNOS O CENTROS DE BOGIES

(Emplazamiento: a la derecha de cada larguero de bastidor)

La distancia entre centros de bogies o entre ejes extremos (segin se trate de vagones con o sin bogies) debe indicarse con la
marca que se indica a continuacion.

Fig. B30
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B.23. VAGONES QUE NECESITAN ATENCION ESPECIAL EN LAS MANIOBRAS (POR EJEMPLO, LAS UNIDADES
BIMODALES)

En los vagones que necesitan atencion especial en las maniobras, o en los bogies extremos en el trafico intermodal, la marca
indicada a continuacién significa que:

— o estdn permitidas las maniobras de clasificacién por gravedad o lomo de asno;
—  deben ir acompafiados por una unidad de traccion;

—  no deben maniobrarse mediante lanzamiento.

Fig. B31
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B.24. FRENO DE ESTACIONAMIENTO DE APLICACION MANUAL
Fig. B32
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B.25. INSTRUCCIONES Y CONSEJOS DE SEGURIDAD PARA EQUIPAMIENTOS ESPECIALES
Los vagones dotados de equipamientos especiales (descarga automatica, techo practicable, etc.) deben llevar instrucciones

relativas al manejo de estos equipos y a las precauciones de seguridad que deben adoptarse, colocadas en un lugar destacado
y, si es posible, en varios idiomas; estas instrucciones podrdn ir acompariadas de pictogramas adecuados.

B.26. NUMERACION DE EJES MONTADOS

En el larguero del bastidor del vagén constard una referencia numérica del eje por encima de cada caja de grasa, que
corresponda a la posicion del eje en orden creciente desde una determinada extremidad del vagén.
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B.27. MARCAS DE FRENADO EN VAGONES
B.27.1. Inscripciones indicativas del tipo de freno de aire
Las inscripciones que indiquen los tipos de freno continuo que se vayan a poner en los vehiculos deberdn ajustarse a las

descripciones abreviadas que se reproducen a continuacion. Con respecto al significado de estos modos de frenado, véase la
ETI, apartado 4.2.4.1.2.2.

Modo de frenado G
Modo de frenado P
Modo de frenado R
Sistema (o dispositivo) de cambio de régimen GP GP
Sistema (o dispositivo) de cambio de régimen PR PR
Sistema (o dispositivo) de cambio de régimen G/P/R GPR

Dispositivo de freno que varfa automdtica y progresivamente en relacion con la cargaA
B.27.2. Marcado de la masa-freno en los vehiculos

En las figuras siguientes, la letra «x» corresponde a la masa y la letra «y» a la masa-freno de cambio. La letra dentro de un
recuadro corresponde a la masa-freno variable que se indica en las ventanas.

B.27.2.1. Vehiculos no provistos de dispositivos de cambio

La masa-freno se inscribird en los largueros de bastidor cerca de la inscripcién del sistema de freno, como se indica en la Fig.
B33.

Fig. B33

S

B.27.2.2. Vehiculos provistos de aparatos de cambio manual

—  Equipo de cambio de régimen G/P «mercancias-pasajeros»

En el caso de los vehiculos provistos de equipos de cambio de régimen G/P «mercancias-pasajeros», el cambio de un sistema
a otro deberd efectuarse por medio de una palanca con pomo, como se indica en la Fig. B34.

En el modo de frenado G «mercancias», la palanca debe inclinarse hacia arriba y a la izquierda.
En el modo de frenado P «pasajeros», la palanca debe inclinarse hacia arriba y a la derecha.

Los valores de masa-freno se inscriben en la placa situada detrds de la palanca de cambio, al lado de cada posicion de la
palanca ya sea en «mercancias» G (del inglés, goods) o P «pasajeros».

Fig. B34
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—  Vehiculos provistos de un dispositivo de cambio de régimen «vacio-cargado».

Las masas-freno y las masas de cambio se inscribirdn en las placas de cambio «vacio-cargado». Las masas-freno no se
inscribirdn cerca de las palancas de otros dispositivos de cambio.

Si sélo estd el cambio «vacio-cargado» y la palanca de inversién s6lo tiene dos posiciones (la de sistema de freno en «vacio» y
s6lo una de sistema de freno «cargado»), deberdn indicarse los valores de masa-freno en una placa delante de la cual se
moverd la palanca, a izquierda y derecha del eje de dicha placa, junto a la posicion correspondiente de dicha palanca. La
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masa de cambio deberd indicarse bajo el eje de la palanca o entre los dos valores de masa-freno antes indicados (véase la Fig.

B35).
Fig. B35
x x,(}i | 52,; | xX ¥y X,
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Sisterna de freno vacio y un sistema de freno cargado

Si sélo estd el cambio «vacio-cargado» y la palanca tiene varias posiciones (la del sistema de freno en «vacio» y varias de
sistema de freno «cargado», deberd inscribirse el valor de masa-freno correspondiente a cada posicién de la palanca en una
ventana, incorporada en la parte superior, en el centro de la placa por detrds de la cual se moverd la palanca (véase la Fig.
B36).

También es posible utilizar el dispositivo indicado en la Fig. B37, en el cual los valores de masa-freno estdn inscritos de forma
permanente al lado de cada posicion de la palanca.

Las masas de cambio se inscribirdn en la placa bajo el eje de la palanca. Un puntero fijado en la palanca, que se moverd
delante de la placa, indica, por cada posicién de la palanca, la masa de cambio correspondiente (véanse las Fig. B36 y B37).

B.27.2.3. Vehiculos provistos de dos o mds conjuntos de equipos de freno con dispositivos «wacio-cargado» independientes

En ambas placas de cada dispositivo «vacio-cargado» se inscribird la masa-freno relativa a la parte del equipo controlada por
este dispositivo y la masa de cambio correspondiente al vehiculo entero, de acuerdo con el apartado B.27.2.2.

B.27.2.4. Vehiculos provistos de un dispositivo de freno que varia automdtica y progresivamente con la carga

Estos vehiculos llevardn una inscripcién, parecida a la indicada en la Fig. B38, en las proximidades de cada palanca.

Fig. B38

MAX : 00t

En los vehiculos con mds de un distribuidor (por ejemplo, varios vagones), la masa-freno obtenida para cada distribuidor se
indicard entre paréntesis después de la masa-freno total (por ejemplo, para tres distribuidores: MAX 203t (80t + 43t + 80t)).
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La llave de aislamiento de cada distribuidor llevard detalles de la masa-freno correspondiente al distribuidor en cuestion, asi
como el simbolo que indique «freno neumdtico en servicio», véase la Fig. B39.

Fig. B39

alternativa

Ademés, los niimeros de los ejes frenados asignados a la llave de aislamiento del distribuidor deberdn figurar dentro de un
recuadro; véase la Fig. B40.

Fig. B40
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1} Marca de la numeracion de bos ejes por encima del eje en el larguero del bastidor a ambos lados del vehiculo

2) Marca de los ejes asignados a este sislema de frenado jusio debajo de la inscripcion de masa-freno de este
sislema

3) Ndmero de distribuidores existentes en toda la unidad acoplada

4) Opcional

§) Maxima masa-freno alcanzable (suma de lodos los valores de masa-freno)

&) Masa-freno de un sislema de frenado

B.27.2.5. Vagones provistos de dispositivos para el control automdtico del aparato «wacio-cargado»

Los valores de masa-freno y la masa de cambio se inscribirdn en un tablero especial o en el larguero del bastidor:
en la parte superior izquierda: la masa-freno del vagén sin carga;

en la parte superior derecha: la masa-freno del vagén cargado;

en la parte inferior, en el medio: la masa de cambio.

Los vagones cuya masa-freno en la posicion G «mercancias» no sea igual que en la posicion P «pasajeros» llevardn una
inscripcion completa junto a las dos posiciones de la palanca de cambio «G-P»; véase la Fig. B41.

Fig. B41
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Los vagones que tengan la misma masa-freno en la posicion G «mercancias» y en la posicion P «pasajeros» llevardn las
inscripciones indicadas en la Fig. B42 junto a la palanca de cambio «G-P».

Fig. B42
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Los vagones que s6lo tengan la posicion G «mercancias» o la posicién P «pasajeros» llevardn la marca indicada en la Fig. B43

Fig. B43

B.27.3. Otras Marcas relativas al frenado
Las Marcas siguientes deberdn colocarse en el centro de cada larguero de bastidor.

B.27.3.1. Marcado indicativo de la instalacién de un sistema de freno R de gran potencia con modo de freno «R»

Fig. B44

do

B.27.3.2. Marcado indicativo de un freno con zapatas de freno de material compuesto

Fig. B45

De marfil a amarillo
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B.27.3.3. Marcas indicativas de frenos de disco

Deberén indicarse las instrucciones para comprobar el estado de los frenos.
Fig. B46

De marfil a amarillo

B.28. VAGON CON ENGANCHE AUTOMATICO CONFORME A LA NORMA OSSHD
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Fig. B47
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B.29. PLACA «AUTORIZADO PARA VIAS DE 1 520 mm»

Fig. B48
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B.30. VAGON CON EJES MONTADOS DE ANCHO VARIABLE (1 435 mm/1 520 mm)

Fig. B49

B.31. MARCAS EN BOGIES CON EJES MONTADOS DE ANCHO VARIABLE (1 435 mm/1 520 mm)

Fig. B50

B.32. MARCAS PARA VAGONES DE MERCANCIAS Y COCHES DE PASAJEROS CONSTRUIDOS PARA ANCHOS DE VIA
GA, GB O GC

Esto queda como punto abierto.
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Cl.

AMBITO DE APLICACION

Los gélibos de carga disponibles en diferentes paises se clasifican de la manera siguiente:

C.2.

C2.1.

dga
dgi

Giélibo admitido sin restricciones: G1

Es el gdlibo objetivo, disponible en todas las lineas (salvo las de Reino Unido, véase el anexo T).
Gilibo cuyo uso libre estd limitado a determinadas rutas muy concretas: Galibos GA, GB o GC

Gdlibos cuyo uso debe regirse por un acuerdo previo entre los administradores de las infraestructuras afectadas:
gdlibos G2, 3.3, GB-M6, GB1, GB2, etc.

Cargas transportadas en vagones

Para las cargas transportadas en vagones solo se aceptardn los perfiles y métodos de carga descritos en el apéndice 6.

Transporte combinado

Con respecto a los requisitos del transporte combinado, se utilizardn unidades de carga de volumen perfectamente
definido (cajas méviles, contenedores y semirremolques) en vagones especificados (véase PTU, apartado 3.2.1).

Vehiculos interoperables de alta velocidad.

Los vehiculos de trenes de alta velocidad interoperables en la Comunidad Europea se construirdn de conformidad con
los gdlibos de carga establecidos en el apartado 4.1.4 de la ETI «Material rodante».

Material rodante equipado con sistemas de compensacion de insuficiencia de peralte.

Esta clase de material rodante se comprobard con el método establecido en el apéndice 3.

Pantdgrafos

La envolvente espacial de los pantdgrafos y equipos montados en las cubiertas se comprobard de acuerdo con lo
estipulado en el apartado 4.2.2.5.

Gdlibos de carga OSSJD

Los Estados miembros de la OSSJD utilizan gélibos de carga especificos. En cuanto se disponga de los documentos
técnicos y de aplicacion, se redactard el texto correspondiente que serd el objeto del apéndice 7.

Puertas y estribos

El apéndice 1 recoge las normas aplicables a puertas y estribos.

Compresion de suspensiones para las zonas situadas fuera del poligono de apoyo B-C-D.

Las normas estdn en el apéndice 2.

Utilizacion de los mérgenes existentes disponibles sobre la infraestructura por vehiculos con pardmetros predefinidos

Esta clase de material rodante se comprobard con el método establecido en el apéndice 4.

PARTE GENERAL

Lista de notaciones utilizadas

: coeficiente de desplazamiento angular de los bogies

: distancia entre los ejes extremos de los vehiculos no provistos de bogies o entre los pivotes de los vehiculos de
bogies (ver nota)

: semiancho del vehiculo (ver diagrama en el apéndice 2)

: semidistancia entre los muelles de suspension primarios (ver diagrama en el apéndice 2)

: semidistancia entre los muelles de suspension secundarios (ver diagrama en el apéndice 2)

: semidistancia entre las resbaladeras laterales

: semiancho del arco del pantdgrafo

: centro de balanceo (ver figura 3)

: distancia exterior entre las pestafias de las ruedas medida en un punto situado 10 mm por debajo de las bandas de
rodadura, con las pestafias desgastadas hasta el limite admisible, estableciéndose el limite absoluto en 1,410 m. Este
limite puede variar en funcién de los criterios de mantenimiento aplicables al vehiculo en cuestion.

: exceso de empuje exterior en curva

: exceso de empuje interior en curva

: movimiento lateral
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Ea
Ei
Ea
Ei
E’a
E"i

ea

ei

hc
ht

Ja, Ji

w
Woo
wa

Wi

: reduccién externa
: reduccién interna

: desviacion externa en relacion con el movimiento autorizado en el punto de verificacion superior del pantdgrafo
(6,5 m)

: desviacion interna en relacion con el movimiento autorizado en el punto de verificacién superior del pantdgrafo
(6,5 m)

: desviacion externa en relacién con el movimiento autorizado en el punto de verificacién inferior del pantdgrafo
(5,0 m)

: desviacion interna en relacion con el movimiento autorizado en el punto de verificacion inferior del pantdgrafo
(5,0 m)

: reduccién vertical externa en la parte inferior de los vehiculos

: reduccién vertical interna en la parte inferior de los vehiculos

: flecha vertical (ver apéndice 2)

: altura en relacién con el plano de rodadura

: altura del centro de balanceo de la seccién transversal del vehiculo en relacién con el plano de rodadura
: altura de instalacion de la articulacion inferior del pantdgrafo en relacién con el plano de rodadura

: holgura de las resbaladeras laterales

: diferencia entre movimientos obtenidos por cdlculo y movimientos debidos a efectos de la holgura

: ancho de via

: distancia entre la seccién considerada y el eje extremo contiguo o pivote mds proximo (ver nota)

: n por las secciones situadas fuera de los ejes o de los pivotes de los bogies

: n por las secciones situadas entre los ejes o los pivotes de los bogies

: distancia de la seccion considerada hasta el pivote del bogie motor de unidades mdltiples (ver nota)

: distancia entre ejes de los bogies

: distancia entre ejes de los bogies portadores para unidades multiples

: juego lateral entre el eje y el bastidor del bogie o entre el eje y la caja del vehiculo cuando se trate de vehiculos de
ejes

: radio en curva a nivel

: radio en curva vertical

: coeficiente de flexibilidad del vehiculo

: proyeccion

: proyeccién maxima

: indice de flexibilidad del pantdgrafo: movimientos laterales, expresados en metros, que sufre el arco elevado a 6,5
m bajo el efecto de una fuerza lateral de 300 N

: juego lateral entre el bogie y la caja del vehiculo

: juego lateral entre el bogie y la caja del vehiculo sobre una via recta

: juego lateral entre el bogie y la caja del vehiculo en el exterior de la curva

: juego lateral entre el bogie y la caja del vehiculo en el interior de la curva

wa(R): juego lateral entre el bogie y la caja del vehiculo en el exterior de una curva de radio R

Wi(g):

juego lateral entre el bogie y la caja del vehiculo en el interior de una curva de radio R

Weo — wa — Wi — wa(R) — wi(R) son iguales para los bogies portadores de unidades mdltiples

xa
xi

no

Nota:

: reduccién adicional para vehiculos extralargos fuera de los pivotes de los bogies

: reduccion adicional para vehiculos extralargos entre los pivotes de los bogies

: distancia desde el pivote efectivo hasta el centro geométrico del bogie (ver nota)

: desviacién en relacién con la posicién mediana debido a la inclinacién cuasiestdtica y a la disimetria

: diferencia entre la inclinacion lateral basada en el cdlculo y la inclinacion real del punto de verificacién superior del
pantdgrafo

: diferencia entre la inclinacion lateral basada en el célculo y la inclinacion real del punto de verificacion inferior del
pantdgrafo

: inclinacién adicional de la caja del vehiculo debido a la holgura de las resbaladeras laterales

: inclinacién de la via peraltada (ver figura 3)

: dngulo de asimetria del vehiculo debido a las tolerancias de construccion, al ajuste de la suspension y a la
distribucién irregular de las cargas (en grados)

: tolerancia de ajuste de la suspension: inclinacién que puede alcanzar la caja del vehiculo a consecuencia de las
imperfecciones de ajuste de la suspension cuando el vehiculo descansa en vacio sobre una via a nivel (en radianes)
: coeficiente de adherencia rueda-carril

: tolerancia de construccion e instalacion del pantdgrafo: desviacion tolerada entre el eje geométrico de la caja del
vehiculo y el punto medio del arco, que se supone clevado a 6,5 m sin tensiones laterales

En el caso de los vehiculos sin pivotes de bogies fijos, a fin de determinar los valores a y n, el punto de encuentro del
eje geométrico longitudinal del bogie con el de la caja del vehiculo se considerard un pivote ficticio, determinado
gréficamente, si el vehiculo estd situado en una curva de 150 m de radio, con los efectos de la holgura distribuidos
uniformemente y los ejes centrados en la via: si y es la distancia del pivote ficticio desde el centro geométrico del
bogie (a la misma distancia de los ejes extremos), p? se sustituird en las formulas por (p2 —y2) y p’2 por (p'2 - y2).
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C2.2. Definiciones
C.2.2.1. Coordenadas normales
La expresion «coordenadas normales» se utiliza para ejes ortogonales definidos en un plano normal al eje geométrico de la

via en la posicién nominal; uno de estos ejes, a veces llamado horizontal, es la interseccién del plano especificado y del
plano de rodadura; el otro es la perpendicular a esta interseccién a igual distancia de los carriles.

A efectos de cdlculo, este eje geométrico y el del vehiculo deben considerarse coincidentes a fin de poder comparar los
gélibos de construccién del vehiculo con los gélibos limite de la estructura de tierra, calculados ambos en funcién del perfil
de referencia del galibo cinemdtico que tienen en comdn.

Fig. C1

Eje geoméirico del
vehiculo o de la via

Plano de rodadura

=

C.2.2.2.  Perfil de referencia

Perfil relacionado con las coordenadas normales, siempre acompaiiado por las normas relacionadas que se utilizan para el
material rodante, para definir el gélibo mdximo de construccion del vehiculo.

C.2.2.3. Desviacion geomeétrica en curva

La expresion «desviacion geométrica en curvan significa, para un elemento de un vehiculo situado en una curva de radio R, la
diferencia entre la distancia desde este elemento al eje geométrico de la via y la que existirfa en una via recta, situdndose los
ejes del vehiculo, en ambos casos, en una posicion mediana de la via, distribuyéndose ademés la holgura de modo uniforme,
con el vehiculo simétrico y sin bascular sobre sus suspensiones; en otras palabras, es la parte del descentramiento del
elemento del vehiculo que se debe a la curvatura de la via.

En el mismo lado del eje geométrico de la via, todos los puntos situados en la misma seccion transversal de la caja del
vehiculo tienen la misma desviacion geométrica en curva.

Figura C2

desviacidn
gecmétrica an curva

E3 goamirios da kiia
Ej geormbiricn de ki via

C.2.2.4. Centro de balanceo C

Cuando la caja del vehiculo se somete a una fuerza lateral paralela al plano de rodadura (componente de gravedad, ver figura
3a, o fuerza centrifuga, ver figura 3b) bascula sobre sus suspensiones.

Si el juego lateral del vehiculo y el efecto sobre sus amortiguadores han alcanzado sus limites en esta situacion, el eje
geométrico XX de una seccién lateral adopta una posiciéon X1X'1.
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En casos rutinarios de movimientos laterales del vehiculo, la posicién del punto C es independiente de la fuerza lateral
soportada. El punto C se denomina el centro de balanceo del vehiculo y su distancia h. desde el plano de rodadura se
denomina la altura del centro de balanceo.

El valor h, se puede medir o calcular. En el caso de posiciones extremas de los vehiculos/bogies para calcular el galibo de
construccion maximo, deberd determinarse esta altura h, en uno de los topes de la caja o de los bogies (topes centrales o
rotativos); en el caso de que no se pueda medir ni calcular, se considerard que el valor h, es igual a 0,5 m.

Fig.C3
Vahiculo estacionario Wghiculo an marcha sobra una Asimelria del vehiculo
sobre una via peraitada via con Insuficiencia de peralle
¥ X1 X1 K
Movimientos —-— - Movimianlos
laterales - - atarales

[}
he
!
1
X1
X
Plano de redadura
Figura 3a Figura 3b Figura 3¢

C.2.2.5. Asimetria

Por asimetrfa de un vehiculo se entiende el dngulo no que se formarfa entre la vertical y el eje geométrico de la caja de un
vehiculo estacionario sobre una via a nivel en ausencia de friccion (ver figura 3c).

La asimetria puede deberse a defectos de construccion, a un ajuste irregular de la suspension (calado, resbaladeras laterales,
vélvulas de nivelacion neumdticas, etc.) y a descentramientos de la carga.

2.2.6. Coeficiente de flexibilidad s (ver fig. C3)

Siempre que un vehiculo estacionario se sitGia sobre una via peraltada cuyo plano de rodadura forma un dngulo & con la
horizontal, su caja se apoya sobre sus suspensiones y forma un dngulo 1 con la perpendicular al nivel del carril. El
coeficiente s de flexibilidad del vehiculo viene definido por la relacion:

Esta relacion puede calcularse o medirse (ver Ficha UIC 505-5). Depende en particular del estado de carga del vehiculo.
Vehiculos motores de peso constante: Locomotoras, etc.: sin carga y en orden de marcha.

Vehiculos de peso no constante: Unidades mdltiples, coches de viajeros, furgones, coches con cabina, etc.

Sin carga en orden de marcha y con carga excepcional (mdxima carga).

Vehiculos de peso no constante: Vagones de mercancias: sin carga en orden de marcha y con mdxima carga.

C.2.2.6.  Madximo gdlibo de construccion para el material rodante

El gélibo de construccién méximo es el perfil maximo, que se obtiene aplicando las normas que establecen reducciones con
respecto al perfil de referencia que deben cumplir las diversas partes del material rodante. Estas reducciones dependen de las
caracteristicas geométricas del material rodante en cuestion, de la posicién de la seccidn transversal en relacion con el pivote
del bogie o con los ejes, de la altura del punto considerado en relacién con el plano de rodadura, de la holgura de
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construccion, del méximo desgaste admisible y de las caracteristicas eldsticas de la suspension.

En general, el gilibo de construccion efectivo utiliza slo en parte las dreas sin rayado dentro del gélibo de construccién
maximo para la instalacién de estribos, pasamanos, etc.

Figura. C4

Galibo de construccidn maximo

Galibo de construccian efectivo Conicidad

ey iy

..,...I,..,_.

[
\
|

C.2.2.7. Gdlibo cinemdtico

Abarca las posiciones mds alejadas en relacion con los centros de las coordenadas normales que pueden adoptar diversas
partes del material rodante, teniendo en cuenta las posiciones mds desfavorables de los ejes sobre la via, el juego lateral y los
movimientos cuasiestdticos imputables al material rodante y a la via.

El gélibo cinemdtico no tiene en cuenta ciertos factores aleatorios (oscilaciones, asimetria, si no < 1°): por consiguiente, las
partes suspendidas de los vehiculos pueden sobrepasar el gilibo cinemético durante las oscilaciones. El Servicio de Via y
Obras debe tener en cuenta estos movimientos.

C.2.2.8. Movimientos cuasiestdticos z

«2» es la parte de los movimientos laterales imputable al material rodante (cuando existe una insuficiencia de peralte de 50
mm) y se debe a la tecnologia y flexibilidad de las suspensiones (coeficiente de flexibilidad s) bajo el efecto de una fuerza
centrifuga no compensada por el peralte o de un peralte excesivo (ver figura 3a o 3b) y bajo el efecto de la asimetria no (ver
figura 3c). Este valor depende de la altura h del punto en cuestion.

C2.2.9.  Proyecciones S (fig. C5)

Parte fuera del perfil de referencia cuando el vehiculo estd en una curva o en una via de ancho superior a 1,435 m.

El semiancho del vehiculo, mds los movimientos D, menos el semiancho del perfil de referencia al mismo nivel, es
equivalente a la proyeccion real S en relacion al perfil de referencia.

Ver también el apartado 2.3 «Proyecciones admisibles».

C.2.2.10.  Reducciones Ei o Ea

Para que un vehiculo sobre una via no supere la «posicion limite del vehiculo» teniendo en cuenta sus movimientos D, las
dimensiones de semiancho deberdn someterse a una reduccion Ei o Ea en relacion al perfil de referencia, de manera que:

Eio Ea =D - So.

Se hace la siguiente distincion:

—Ei  : valor de reduccién correspondiente a las dimensiones de semiancho del perfil de referencia para las secciones
situadas entre los ejes extremos de los vehiculos no montados sobre bogies o entre pivotes de los vehiculos
montados sobre bogies.

—Ea : valor de reduccion correspondiente a las dimensiones de semiancho del perfil de referencia para las secciones
situadas mds alld de los ejes extremos de los vehiculos no montados sobre bogies o de los pivotes de los vehiculos
montados sobre bogies.
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C.2.211.  Gdlibo estructural de tierra

Perfil en relacién con los ejes de coordenadas normales a la via, dentro de las cuales ninguna estructura debe penetrar pese a
los movimientos eldsticos o ineldsticos de la via.

C.2.3. Comentarios generales sobre el método para obtener el gilibo miximo de construcciéon del material
rodante

El estudio del gdlibo méximo de construccién tendra en cuenta los movimientos tanto laterales como verticales del material
rodante, establecidos sobre la base de las caracteristicas geométricas y de suspension del vehiculo en distintos estados de
carga.

En general, el gilibo médximo de construccion de un vehiculo se determina en funcién de los valores ni o na, que
corresponden al punto medio del vehiculo y los traveseros. Por supuesto, es necesario comprobar todos los puntos de
proyeccion, asi como aquellos que, segin su ubicacién, puedan estar muy préximos al galibo maximo de construccion del
vehiculo dentro de la seccién en cuestion.

Transversalmente, teniendo en cuenta los movimientos de la caja del vehiculo obtenidos para un punto situado en una
seccion ni o na a una altura h en relacion con el plano de rodadura, los semianchos del gélibo méximo de construccion del
vehiculo serdn como mdximo iguales a los semianchos correspondientes del perfil de referencia, especificos para cada tipo
de vehiculo y minorados por las reducciones Ei o Ea.

Estas reducciones deben ajustarse a la relacion Ei o Ea > D - So, en la cual:
— D representa los movimientos cuyos valores se calculan mediante las férmulas descritas en el apartado 1.4.2.

—  So representa las proyecciones méximas, cuyos valores se indican en el apartado 2.3 «Proyecciones admisibles».
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C.2.3.1. Posiciones relativas de los distintos gdlibos

La fig. C5 indica la posicion de los distintos gdlibos relacionados entre si, asi como los principales elementos que intervienen
en la determinacién del gdlibo maximo de construccién del material rodante.

Fig. C5

Gilibos
Eje geomeétrico del
vehiculo (para la
definician del galibo
maximo de consirucchin
del material redante)

(DR ORS

b Eje geométrico . "
et de la via (para la -

se aplica Oni- defiricién del adlibo se aplica ani-

camente a las afinicién dsl g camente a las

" : de instalacibn de la T
nslalaciones netalacione
: fijas estructura de tierra) ! filas 5

Fig. C5
) Gélibo maximo de construccidn del malerial rodante
@ Perfil de referencia del galibo cinematico
@ Posicién limite del material redante considerado en las formulas de reduccitn
@) Galibo cinemalico de material rodante
(5 Galibo limite de la estructura de terra
() Galibo de instalacion de la estruciura de fierra
z = movimiento cuasiestatico tenido en cuenta en las férmulas de reduccion:
- para un exceso o insuficiencia de peralle de 0,05 m,
- para esa parle de la asimelria supenora 1°
- para un exceso o insuficiencia de peralle de entre 0,05 m y 0.2 m como maximo que no haya sido tenido en
cuenta por el Servicio de Vias y Obras sis> 04 o0h_ <05 m.
E = reduccién (E o E )
5 = proyeccidn lateral (para el maleral rodante S0 = proyeccidn maxima)
D = movimiento laleral
{7) Movimiento cuasiestatico causado por un exceso o insuficiencia de peralte superior a 0,05 m
jparas =04, h =05m)
@ Vabor afadido por el Servicio de Vias y Obras a fin de lener en cuenta defectos de la via en semvicio,
oscilaciones y asimelrias de =17 y los movimientos consiguientes.

{8 Margen especifico para cada ferrocarril a fin de tener en cuenta situaciones especiales (Iransporte de cargas
excepcionales, margenes para aumeniar la velecidad o fuerles vienlos lransversales predominanties).
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C.2.4. Normas aplicables al perfil de referencia para determinar el gilibo mdximo de construccién del
material rodante

A fin de determinar el gdlibo maximo de construccién de un vehiculo, las normas aplicables a los perfiles de referencia
deben tener en cuenta:

—  los movimientos verticales

—  los movimientos transversales

Las tolerancias de construccion se tienen en cuenta en parte en el clculo de la asimetria.

El valor de ancho nominal de un vehiculo se obtiene a partir de las dimensiones del perfil de construccién méximo.
Los valores de tolerancias no deben utilizarse sistemdticamente para aumentar las dimensiones del vehiculo.

C.2.4.1. Movimientos verticales

Con respecto a un vehiculo o a una de sus partes, estos movimientos permiten determinar una altura minima y una altura
méxima sobre el plano de rodadura; esto es especialmente asi en el caso de:

—  partes situadas hacia la seccién inferior del gilibo (partes inferiores);
— el estribo situado a 1 170 mm del plano de rodadura en el perfil de referencia;
—  partes situadas en la parte superior de los vehiculos.

Hay que sefialar que, en relacion con todos los 6rganos situados a mds de 400 mm de altura sobre el plano de rodadura, no
se tiene en cuenta la componente vertical de los movimientos cuasiestaticos.

C.2.411 Determinacién de alturas minimas sobre el plano de rodadura

Las alturas minimas sobre el plano de rodadura correspondientes a los 6rganos situados hacia la parte baja del gdlibo (desde
1 170 mm hacia abajo) se determinan teniendo en cuenta los movimientos verticales descritos en los apartados siguientes.

Al estudiar la flecha de la caja de los vehiculos (ver también apéndice 2), deberd considerarse también la division indicada en
el siguiente diagrama.

Fig. C6
<k
A
D i D
Poligono de apoyo i
™ ¢ B ¢ I

Flechas independientes del estado de carga y del estado de la suspension

Estas flexiones se tendrdn en cuenta para todas las zonas de la caja del vehiculo A, B, C y D y se aplican a las siguientes
o6rganos:

— Ruedas : méximo desgaste para todo tipo de vehiculos

— Organos diversos :  mdximo desgaste; ejemplos: resbaladeras laterales, timonerfa de freno, etc., para todos los
vehiculos y para cada conjunto especial

— Cajas de grasa : no se tiene en cuenta el desgaste

— Bastidor del bogie :  tolerancias de fabricacién que producen flexion en relacion con las dimensiones nominales: no se
tienen en cuenta

— Estructuras de caja :  tolerancias de fabricacién que producen flexion en relacion con las dimensiones nominales: no se
tienen en cuenta para todos los vehiculos que incorporan todos los vagones de mercancias
convencionales y especiales
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Flexion en funcién del estado de carga de los vehiculos y del estado de carga de su suspension

1-.  Deformaciones estructurales: flechas para todas las zonas de la caja del vehiculo A, B, C y D.
—  Ejes No se tiene en cuenta la flexion
—  Bastidor del bogie No se tiene en cuenta la flexién
— Caja Flexion transversal no se tiene en cuenta
Alabeo no se tiene en cuenta
Flexion longitudinal no se tiene en cuenta para ningtin vehiculo,

salvo vagones de mercancias cuya flecha
longitudinal deba tenerse en cuenta bajo el
efecto de una carga mdxima aumentada un
30 % para tomar en consideracién los
esfuerzos dindmicos.

2 —. Flexién de las suspensiones

Tipos de muelles:
Las suspensiones primarias y secundarias constan de varios tipos de muelles cuyas flexiones deben tenerse en cuenta:
—  Muelle de acero Flexién bajo carga estdtica

Flexién adicional bajo esfuerzo dindmico

Flexién debida a tolerancias de flexibilidad

—  Muelle de goma Idénticas flexiones que los muelles de acero
—  Muelle neumatico Flexi6n total con amortiguadores desinflados (incluida la suspension de reserva cuando
exista)

—  Condiciones de flexion de la suspension
—  FHlexiones iguales y simultdneas sobre las suspensiones (zonas A, B, C y D)
—  Vagones «convencionales»: flexion total (hasta el fondo).

—  Vagones especiales: flexion bajo el efecto de una sobrecarga del 30 % sobre el peso suspendido (a fin de hacer el
méximo uso del gilibo, especialmente en el caso del transporte combinado o de cargas
voluminosas) o flexion total (hasta el fondo).

—  Otras flexiones, ver apéndice 3.

C.2.41.2 Paso por curvas de transiciéon vertical (incluidos lomos de asno de instalaciones
de clasificaciéon) y por mecanismos de frenado, maniobras o parada.

a)  Vehiculos con un perfil de referencia (parte a menos de 130 mm) de acuerdo con el apartado C.3.2.3

Valores normales para las reducciones verticales ei o ea que han de tenerse en cuenta para coches de viajeros vacios y
furgones o vagones de mercancias vacios o cargados.

Estos vehiculos, cuando pueden maniobrarse por gravedad, deben ser capaces de pasar por frenos de via en posicién activa y
otros mecanismos de maniobra o de parada situados en tramos de via en curva no vertical y que alcancen las dimensiones
de 115 mm y 125 mm por encima del plano de rodadura, hasta a 3 m del extremo de las curvas de transicién convexas de
radio Rv > 250 m (dimension d).

También deben ser capaces de pasar por esta clase de dispositivos situados dentro o cerca de curvas de transicion concavas
de radio Rv > 300 m.

Para aplicar estas condiciones, las dimensiones inferiores de estos vehiculos —teniendo en cuenta los movimientos verticales
—, evaluadas como se indica en el apartado 1.4.1, deben ser, en relacion con el plano de rodadura, al menos iguales a 115
mm o 125 mm incrementadas por las siguientes cantidades ei o ea:
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Fig.C7

16 0 125 mim

Ry = 300 m

Viehiculky

Plaro do rodadura

ei 0 ea: reduccion vertical en la parte inferior del equipamiento del material rodante en relaciéon con las dimensiones de 115
mm o 125 mm.

ev: bajada de los frenos de via en relacién con las dimensiones de 115 mm o 125 mm.

Con respecto a las secciones situadas entre los ejes extremos o entre los pivotes de los bogies (valores normales expresados
en metros).

La finalidad del indice numérico aplicado a los valores ei y e es distinguir los valores normales de los valores reducidos:

n(a-n-3) a-3
e = 7 500 cuandoa < 17,80 my n <
€ —Mcuandoa<l780m n>g(1)
13375 =0 yn=-3
27 n n a? a-3
0= |=— 1——]2 —-0,04 d 17,80 a2
€1 {4a—3M a3 {3375 }cuanoa> 7 myn < 3
2
-3
&1 = 3275—0,04 cuando a > 17,80 my n > a‘T(l)
NOTAS

a-3

3

, a-3 . . . . .
(") Esta férmula para n > 5 obtiene reducciones mayores o iguales que las obtenidas con la formula para n <

Si los coches de viajeros vacios y los vagones y furgones de mercancias vacios o cargados se pueden maniobrar por
gravedad, también deben poder pasar por curvas de transicion convexas de radio > 250 m, sin que ninguna de sus partes
salvo la pestafia de la rueda quede por debajo del plano de rodadura.

Esta circunstancia, que afecta a la parte central de los vehiculos, es adicional a las resultantes de las formulas ei para vehiculos
largos.
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Fig. C8

E
E
= L
e '._,-J-"'"' Bl S0 . a
o F na 80—
o / 3 TTT—— “
= I Tr— T e

F Y

r
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para bogies, a=p R, =250 m

Con respecto a las secciones mds alld de los ejes extremos o de los pivotes de los bogies (valores expresados en metros)

Fig. C9

Los valores reducidos para el incremento ei (secciones entre los ejes extremos o entre los pivotes de los bogies) deben tenerse
en cuenta para determinados vehiculos para el paso por curvas de transicion en pendiente, inclusive rampas de clasificacion.

Estos valores reducidos s6lo se toleran en determinados tipos de vagones, en la medida en que requieran un espacio mayor
que el determinado con los valores normales. Un ejemplo son los vagones-bolsa utilizados en el transporte combinado por

ferrocarril/carretera y otros disefios idénticos o semejantes.

El uso de estos valores reducidos puede hacer necesario adoptar precauciones especiales en algunas instalaciones de
clasificacién con frenos de pie de lomo de asno.

Para estos vehiculos, el valor de la dimensién d es de 5 m.

Fig. C10

115 0 125 mm

WVehicula i
4 A .‘.'{J &
I = &
o 5 I
- %
Pendiente de maniobra Convexa 5
&/ o
‘&- & v L . Céncava %
' &

g b2 r"'-\‘ee ¥ -,
#@M R i
vl 11111

Plano de rodadura

(valores reducidos expresados en metros)
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e *Ewcuandoa<1580m n<E
2T 500 =80 my 3
e —(a_s)scuand0a<1580m n>§
273375 = eimyn="3

a-5

2 n [1 1 ]2 2 005 doa> 15,80 <
ep|——— - ———— U cuando a y m n
21 a-s5| " "a-5 [3375 y

2

-5
ep = 3275 -0,05 cuando a > 1580 my n > aT "
NOTAS

, a-5 . . . . . .
(") Esta formula paran > 5 obtiene reducciones mayores o iguales que las obtenidas con la férmula para n <

Cuando se puedan maniobrar por gravedad, los vagones también deberdn poder pasar por curvas de transicién convexas de
radio igual o superior a 250 m, sin que ninguna de sus partes salvo la pestafia de la rueda quede por debajo del plano de

rodadura.

Esta circunstancia, que afecta a la parte central de los vagones, es adicional a las resultantes de las férmulas e; para vagones

largos.
Fig. C11
E
E -
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Para bogies a = p.

La tabla C1 presenta los valores de E; y €’; expresados
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b)  Vehiculos no admitidos en rampas de clasificacion por su longitud

Los coches de viajeros vacios, los vagones de mercancias adecuados para el trifico internacional y los furgones vacios o
cargados no admisibles en lomos de asno de instalaciones de clasificacion por razén de su longitud deberdn no obstante
respetar el perfil del apartado C.3.2.3 cuando se sittien sobre via en curva no vertical, a fin de permitir el uso de mecanismos

de maniobra o de parada.

¢)  Todos los vehiculos

Todos los vehiculos deben poder pasar por curvas de transicion concavas o convexas de radio Rv = 500 m, sin que ninguna

de sus partes, salvo la pestafia de la rueda, quede por debajo del plano de rodadura.

Esto puede afectar a vehiculos de grandes lineas que tengan:

— una distancia entre ejes mayor de 17,8 m,

— un voladizo mayor de 3,4 m.
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d)  Casos especiales

Deberdn tenerse en cuenta los siguientes casos particulares:
—  Curvas de transicion vertical para vehiculos provistos de enganche automético.
—  Angulo de inclinacién de los vehiculos utilizados en transbordadores.

C2.41.3 Determinacién de alturas mdximas sobre el plano de rodadura

El valor de los movimientos verticales que deben tomarse en consideracién, por lo que respecta a las partes superiores del
material rodante cuando h = 3 250 mm, se determina teniendo en cuenta los movimientos dindmicos ascendentes del
material rodante en orden de marcha sin desgaste.

En esta parte, los vehiculos se acercan al perfil de referencia bajo la influencia de:
1) las oscilaciones ascendentes

2)  la componente vertical de la inclinacién cuasiestética

3)  los movimientos transversales

En consecuencia, las dimensiones verticales del perfil de referencia deben reducirse aplicando los valores generados por estos
movimientos &, si se pueden calcular, o si no, aplicando un valor fijo de 15 mm por etapa de suspension.

No obstante, hay que sefialar que cuando el vehiculo estd sujeto a inclinacion cuasiestatica, el lado contrario a la inclinacién
sube, pero al mismo tiempo se separa del perfil de referencia de manera que no hay que temer interferencia alguna. A la
inversa, en el lado de la inclinacién, el vehiculo baja, compensando asi parte de los movimientos ascendentes.

Como aproximacién, con un exceso o insuficiencia de peralte de 50 mm, esta reduccion vertical del perfil de referencia para
alturas nominales mayores que h=3,25 m se expresa de la forma siguiente:

LR - B ] s

AV(h) = &~ L -

donde:

%LCR(h) representa el semiancho del perfil de referencia

E; ou E, las reducciones transversales
s el coeficiente de flexibilidad del vehiculo
¢ la elasticidad del vehiculo (fija o calculada)

Ejemplo: para un vehiculo con una reduccién E; ou E, de 217 mm basada en h = 3,25 m, obtenemos:

Reducciones para lados cortados en la parte superior del perfil de referencia.
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Fig. C12

Vehiculos con dos etapas de suspension 5= 0.3; £= 30 mm

Vehiculos con 1 etapa de suspension  $=0.1; 5= 15 mm

C.2.4.2. Movimientos laterales (D)

Estos movimientos son la suma de los movimientos siguientes:

—  movimientos geométricos resultantes de la circulacién del vehiculo por vias curvas y rectas (proyecciones, juego
lateral, etc.), donde el eje geométrico del vehiculo se considera perpendicular al plano de rodadura;

— movimientos cuasiestdticos resultantes de la inclinacién de las partes suspendidas bajo influencia de la gravedad (via
peraltada) o de la aceleracion centrifuga (via curva);

—  por regla general, no se tiene en cuenta la flecha lateral de la caja del vehiculo salvo para vagones de tipos especiales o
muy cargados que alcanzan valores especialmente elevados.

C.2.42.1 Posiciéon de rodadura del vehiculo sobre la via y factor de desplazamiento (A)

Las diversas posiciones de rodadura del vehiculo sobre la via dependen del juego transversal de los distintos 6rganos que
ponen la caja del vehiculo en contacto con la via y de la configuracién del 6rgano de rodadura (ejes independientes, bogies
motores, bogies portadores, etc.).

Por lo tanto, es necesario considerar las distintas posiciones que el vehiculo puede adoptar en la via a fin de tener en cuenta
el factor de desplazamiento A que pueda ser necesario aplicar a algunos términos de las formulas fundamentales utilizadas
para calcular las reducciones internas E; y externas E,.

El factor de desplazamiento y la posicion de rodadura del vehiculo sobre la via se indican en la tabla siguiente. En el caso de
que una configuracion de ejes no esté representada en la tabla, la posicion de rodadura que se tendrd en cuenta serd la menos
favorable.

En el caso de vehiculos articulados, se recomienda tomar la posicién de rodadura correspondiente a vehiculos
convencionales de 2 bogies.
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Tabla 2: Factor de desplazamiento y posicion del vehiculo sobre la via

Cileulo de las reducciones internas Ei
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Célculo de reducciones intemas E,

\ Tédwrminos
& o que 48 1,465 -d ®
smgin P
- aplica ol en 4 |
Posicion . factor A 2 ] i recta crizane: 4
de rodadura > o ka cunva
sobra la via W.. H':u.- I W.n {&n curva)
En via recta Factor de desplazamiento A
. In+a In+a
£ a a
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in+a n+a 2n+a
- a a a
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- n+a in+*a
i P r T -T— |- ﬁ.‘l?;:!-'.@'ﬂ_
1_a
t o By vorsr
- e
n n+a
a a
En curva Factor de desplazamiento A
Las posiciones de rodadura y los factores de desplazamiento
£ CUrva son iguales que en via recla
In+
I'Ial a Zn+a n S .
a a "-"-"
. - ¥
”rrl.!l H'n,..lr "..uin H“.: [} ‘pl" L
4 4
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Fig. C13
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& } Morviminngo ﬂ.-frunithhm
zpara =1

zpara n,> 1"

Cason: anpecanbas
h, = OC =05

Vias
= DBB: El  matenal rodanse

C.2.422 Casos especiales de unidades multiples y coches de viajeros equipados
cabina reversible (remolque con cabina de conduccidn)

Para este material rodante, los bogies se clasifican segtin su coeficiente de adherencia p en el arranque.

Sip=0,2 el bogie es designado «motor»
Sio<p<0,2 el bogie se considera «portador»
Sip=0 el bogie es «portador»

C2423 Movimientos cuasiestaticos (z)

Movminnio cuarnsiisco

con

Estos movimientos se tienen en cuenta para calcular Ei o Ea, en funcion del coeficiente de flexibilidad s, la altura h sobre el

plano de rodadura del punto en consideracion y la altura del centro de balanceo hc.

El Servicio de Vias y Obras definird el gdlibo de aislamiento de tierra para h > 0,5 m, cuando el exceso o insuficiencia de
peralte efectivo de la via sea mayor que 0,05 m, calculando de manera convencional la inclinacién cuasiestatica adicional

para material rodante con un coeficiente de flexibilidad de 0,4 y una altura del centro de balanceo de 0,5 m.

El Servicio de Material Rodante determinard Ei y Ea teniendo en cuenta:

— un exceso o insuficiencia de peralte de 0,05 m;

si procede, un exceso o insuficiencia de peralte de 0,2 m cuando los valores respectivos de s y hc hagan que se supere
el gélibo definido por el Servicio de Vias y Obras (ver figura siguiente y apartado 1.5.1.3);

la influencia, superior a 1°, de la asimetria resultante de las tolerancias de disefio y ajuste (1) (holgura de las
resbaladeras laterales) y de cualquier irregularidad en la distribucién de la carga normal. La influencia de la asimetria
menor de 1° se tiene en cuenta en el gélibo de aislamiento de tierra, al igual que las oscilaciones laterales creadas
aleatoriamente por causas inherentes tanto al material rodante como a la via (para fendmenos de resonancia en
particular).
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Linea recta Ecuacién De las ecuaciones expresadas en la
columna de la izquierda, se deducen las
longitudes de los segmentos siguientes,
cuyos valores tambicn aparecen en los
«casos especiales» del apartado 8.1.3:

CoN h-0,5 Exceso o insuficiencia de peralte = 0,05

z=0,4.0,05 m
b i h-h s
h-h N/, — c S h-
Z:s.0,0S‘ ‘ M = 500557 = 55lh—hel
1,5
h-
z = 0,4.0,2 0’5'
1,5
CN'1 h-h| 4s Exceso o insuficiencia de peralte = 0,2
Z:S‘O,Z == _hc‘
1,5 30 S S
MQ ou M"Q" = (- +-—||h-h
Q ouM"Q (30*10)‘ y
4s
=—lh-h
3o/~ hel X
CoP — -0,5
© NP = 0,4(02-0,05)"—"
=0,04(h-0,5) ’
Q
Q)

(en las férmulas anteriores, las dimensiones se expresan en metros)

C.2.5. Determinacion de reducciones por célculo

Las reducciones E; y E, se determinan por la siguiente relacién fundamental:
Reduccion E; o E, = Movimiento D; o D, — Proyeccién S,
Reducciones internas

2
p
an; -n? + Z(A) N 1,465 _de

E =
! 2R 2

)+ q+w(A)+z+x-S,

y reducciones externas

p2
ne | 1465-d
2R 2

an, +n? -

E. = (A) 4+ q(A) + w(A) +z+ x-S,

En estas formulas:

— A factor de desplazamiento, describe la posicion de los ejes sobre la via. Los valores de A vienen dados en el apartado
C.2.4.21.

— D; oD, es la suma de los movimientos definidos en el apartado siguiente.
S, es la proyecciéon maxima.

X; ¥ X, son términos especiales para el cdlculo correspondiente a vehiculos con gran distancia entre ejes.

C2.5.1. Términos a tener en cuenta para calcular movimientos (D)

En vista de las especiales caracteristicas de cada tipo de vehiculo, hacen falta términos adicionales y algunos pardmetros
pueden alterar los términos siguientes:

C.2.51.1. Términos relativos a la posicién de rodadura del vehiculo en una curva
(desviaciéon geométrica en curva)

1 , p? L L > . o .

SR\ TN+ ) = Desviacién geométrica de una seccion determinada hacia el interior de una curva de radio R

(problema de las secciones de la caja del vehiculo situadas en el interior de los pivotes de los bogies o de los ejes).
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2

— | an, +n? -2} = Desviacién geométrica de una seccion determinada hacia el exterior de una curva de radio R

2R 4
(problema de las secciones de la caja del vehiculo situadas en el exterior de los pivotes de los bogies o de los ejes).

Nota: En vehiculos especiales con determinadas configuraciones de bogies, es posible que sea necesario adaptar estas
foérmulas.

C2.5.1.2. Grupo de términos referentes al juego lateral

Todos estos valores de juego se miden en dngulo recto con relacion a los ejes o pivotes, con todos los 6rganos en el limite de
desgaste.

Las posicion de rodadura del vehiculo sobre la via, sefialadas en el apartado 7.2.2, permiten tener en cuenta el juego en las
formulas y determinar el valor del coeficiente de desplazamiento aplicable, a fin de calcular su efecto sobre la seccién en
cuestion.

1,465-d

5 = juego del eje en la via

q = juego entre los ¢jes y el bastidor o entre los ejes y la caja del vehiculo. En otras palabras, el movimiento lateral
entre las cajas de grasa y las manguetas, mds el que existe entre el bastidor y las cajas de grasa desde la posicién
central y en cada lado.

w = juego de los pivotes de los bogies o de los travesafios. Este es el posible movimiento lateral de los pivotes de los
bogies o de los travesarios, desde la posicion central y en cada lado, o en el caso de vehiculos sin pivote, el posible
movimiento lateral de la caja del vehiculo en relacion con el bastidor del bogie, desde la posicion central y en
funcién del radio de la curva y de la direccién de movimiento.

Si el valor de w varfa con el radio de la curva:

—  wi(R) significa que se considera w para el radio R y en el interior de la curva;
—  W,(R) significa que se considera w para el radio R y en el exterior de la curva;
—  W. significa que se considera w para una via recta.

Segtin las caracteristicas especificas de cada tipo de vehiculo, se puede rotar el término: W', w;, W', etc. También puede ser
igual a la suma de algunas de estas notaciones: w; + w,, etc, pudiendo estar influenciado cada uno de estos términos por el
factor de desplazamiento correspondiente.

C.2.5.1.3. Movimientos cuasiestdticos (término referente a la inclinacién [apoyo] del
vehiculo sobre su suspensién y su asimetria cuando es mayor que 1°)

El apartado C.2.4.2.3 «Movimientos cuasiestdticos» contiene un grafico que representa los distintos componentes del
término z.

z = desviacién de la posicién central de la via. Esta desviacion es igual a la suma de 2 términos:

— %|h —he| : expresion relativa a la inclinacion debida a la suspension (movimiento lateral debido a la flexibilidad de la

suspension, bajo la influencia de un exceso o insuficiencia de peralte de 0,05 m;
tg[no — 1°]|h ~he| : expresion relativa a la asimetrfa, (movimiento lateral debido a la parte de la asimetria mayor que 1)

Esta suma puede aumentarse con:

[%|h—hc| -0,04[h-0,5].,| : expresion que integra un exceso o insuficiencia de peralte de 0,2 m y se aplica en las
>0

condiciones definidas en el apartado 1.4.2.3.

En relacién con las partes suspendidas que se sittian a la altura h, las expresiones anteriores dan, en las férmulas, un valor de:
s s
— [55 180 =1 h=hel + [} ~h =004 ~0.5
2= 55+ 1810 =1°) | I~ hel + [5h-hel -0.04(h-05).,]

a)  Casos especiales

—  cuando h > h.et 0,5 S
s < 0,C4 3o(h he)
N <1°
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cuando h<0,5m 4s h —h
My < 1° Z= %| c~h
y para cualquier valor de h. y s

cuando h = he z=0

Para partes no suspendidas, z = 0.

b)

9

Influencia del juego de las resbaladeras laterales para los vagones provistos de bogies

En los vagones provistos de bogies cuyas resbaladeras laterales tengan un juego menor o igual a 5 mm, se considera
que el dngulo de asimetria de 1° cubre este juego y convencionalmente se utiliza la férmula ng = 1°.

El término «z», teniendo en cuenta el juego de las resbaladeras laterales menor o igual a 5 mm, se expresa de la forma
siguiente:

S S
7= [%} lh-h| + [ﬁ\h—m ~0,04h-05].|

y hay que tener en cuenta los casos especiales antes descritos.

En los vagones provistos de bogies cuyas resbaladeras laterales tengan un juego mayor de 5 mm, deberd tenerse en
cuenta la inclinacién adicional « de la caja del vehiculo, expresada de la forma siguiente:

J-0,005
a = arctan—— -—
be

Esta inclinacion adicional a causa la compresion de la suspension, que se multiplica por el coeficiente de flexibilidad s
para obtener la rotacién de la caja del vehiculo: as (donde s es el coeficiente de flexibilidad).

La inclinacién adicional total puede expresarse de siguiente forma:
a(l+s)

El término z, teniendo en cuenta el juego de las resbaladeras laterales superior a 5 mm, se expresa de la siguiente
forma:

(J-0,005) > 0

_Js / _10 - S ihoh - -
27{30+tan{q0+<arctan . )(1+s) 1}>0}|h hc|+[10|h he|-0,04[h-0,5]_, Y

Nota: || ysignifica que la expresion entre corchetes debe tomarse por su propio valor si dicho valor es positivo o debe
considerarse 0 si ese valor es negativo o nulo.

n'o = asimetria si el juego de las resbaladeras laterales es igual a 5 mm.

Términos especiales x; y x,

Términos que representan la correccion que debe aplicarse a algunas férmulas empleadas para calcular las reducciones E; y
E, para las partes alejadas de los pivotes de los vehiculos que tienen una gran distancia entre ejes o un gran voladizo a fin de
limitar las necesidades de espacio en las curvas de entre 250 m y 150 m de radio.

Obsérvese que:

aterp2

x; sOlo entra en las formulas si > 100 > 100, es decir, si a tiene un valor aproximado de 20 m;

2
X, s6lo es aplicable si an, + n? P

2 > 120 (caso excepcional)

Condicién especial para x,:

El término x, no se utiliza en el cdlculo de las reducciones aplicables a los vehiculos cuyo voladizo respeta las condiciones
establecidas para el enganche automadtico.

C3.

GALIBO G1

En 1991, se tomo la decision de dejar de aplicar las normas de galibo estdtico a la construccién de vagones.
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Por lo tanto, las normas de gélibo estdtico sélo se aplican ya a los galibos especialmente definidos para cargas, como por
ejemplo los gdlibos GA, GB, GB1, GB2 y GC.

Las normas de gélibo estdtico mencionadas a continuacién incluyen:
1. un perfil de referencia (secciones superiores)

2. férmulas de reduccion relacionadas con este perfil

C3.1. Perfil de referencia para el gélibo estético G1
Fig. C14
I
440

1040
1350

1575

b Sy

4280

3980
3670
3220

430

R i 11 Plano de rodadura / Schienenoberkante

(Medidas en milimetros)

C.3.1.1. Formulas de reduccion

Secciones entre los ejes extremos o entre los pivotes de los bogies

{Ai 1,465-d
E = -

500 7 +q+w+xi>0—0,075]>0

2
con: Ay = 7,5 si (an—n2 +% < 7,5)
P2
A= (an -n? + T) si esta cantidad es > 7,5

1 , P’
= - Y _100
X; 750(an n- +
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Secciones situadas mds alld de los ejes extremos o de los pivotes de los bogies

D 1,465-d 2Zn+a
E, = {SoaoJr (f+q+w) . + [Xa]o9 = 0,075 >0

2
con A, = 7,5 si <an +n? —%) <75

2
A = (an +n? _pI) si esta cantidad es > 7,5

1 2
X, :ﬁ(anﬁ-nz—%—HO)

C3.2. Perfil de referencia para el gélibo cinemdtico G1

C.3.2.1. Parte comiin a todos los vehiculos

Fig. C15

= Cirganos
. sUpEnores
=
o
M o
=
| L. 1845 .
[
[T
=
i 1620 - 1620
[ | 1520 _ !
T 1 i 0
rganos
1250 ol % inferiores
P 4 4 % Plano de rodadura — v

{Medidas en milimetros)

El perfil de referencia cinemdtico G1 tiene en cuenta las posiciones mds restrictivas de la estructura de tierra y las distancias

entre ¢jes de vias en Europa continental.

Se divide en las dos partes siguientes, una por encima y la otra por debajo del nivel de 400 mm, que es también el limite para

el cdlculo de proyecciones:

—  una parte superior definida por estar por encima de un plano situado 400 mm por encima del plano de rodadura,

comun a todos los vehiculos;

— una parte inferior definida por estar situada en o por debajo del plano situado a 400 mm por encima del plano de
rodadura y que es diferente segtin si los vehiculos deben pasar por rampas de clasificacién, frenos de via y otros

dispositivos de maniobra y parada en posicion activa (menos de 130 mm)

La parte situada a menos de 130 mm es diferente segtn el tipo de vehiculo.

O no.
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Los coches de viajeros cargados deberdn respetar las disposiciones del apartado C.3.2.2 cuando estén en una via sin
curvatura vertical.

Los furgones y vagones de mercancias, ya sean vacios o cargados, salvo en el caso de los vagones de plataforma rebajada y
determinados vagones de transporte combinado, deben cumplir lo estipulado en el apartado C.3.2.3.

En el caso de los vagones destinados a circular en transito en la red finlandesa, los elementos de las partes inferiores deberdn
respetar el gdlibo de conformidad con las normas especificas.

Los vagones que no deben pasar por rampas de clasificacién de 250 m de radio de curvatura o por frenos de via u otros
mecanismos de maniobra y parada:

no deberdn poder llevar el sello RIV, salvo que se especifique otra cosa expresamente en las normas,

deberan llevar la inscripcion correspondiente.

C3.2.2.

Parte inferior a 130 mm para los vehiculos que no deben pasar por rampas de clasificacion o circular sobre frenos de via y
otros dispositivos de maniobra y parada en posicion activa

Deberén respetarse determinadas limitaciones en materia de gélibo en la zona de los ejes para el paso de los vehiculos por
los tornos de foso para el reperfilado de las ruedas.

zZeaoge

—

S W
=2

f
&
1

Fig. C16
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L
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& ] ; =
- 3 iy D‘ # - r -
(I T T IR 7777 - | 3 i
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& 130 (30 T 2
1555 (3~ — 58+ (1-1435) {5)
{112} =
e 20008

Supaerhicia interiar del carril

{Medidas en milimatros)

zona para los 6rganos alejados de las ruedas

zona para los 6rganos en la proximidad inmediata de las ruedas

zona de las escobillas de los cocodrilos

zona para las ruedas y los demds 6rganos que entran en contacto con los carriles

zona ocupada exclusivamente por las ruedas

Limite que no deberd superarse de los érganos situados en el exterior de los ejes extremos (quitapiedras, areneros,
etc.) para el paso por encima de los petardos ferroviarios. No obstante, los érganos situados entre las ruedas podran
no respetar este limite siempre que éstos tltimos permanezcan en la huella de las ruedas.

Ancho tedrico méximo del perf% de las pestafias en el caso de los contracarriles.

Posicion limite efectiva de la cara externa de la rueda y érganos unidos a la rueda.

Cuando el vehiculo se inscribe en cualquier posicién de una via en curva de radio R = 250 m (radio minimo de
implantacion de los cocodrilos) y de 1 465 mm de ancho, ninguna parte del vehiculo que pueda descender a menos
de 100 mm del plano de rodadura, salvo la escobilla de contacto, deberd encontrarse a menos de 125 mm del eje de
la via.

Esta cota serd de 150 mm para los 6rganos situados en el interior de los bogies.

Posicion limite efectiva de la cara interna de la rueda cuando el eje retrocede contra el carril opuesto. Esta cota
variard en funcién del sobreancho de la via.
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C.3.2.3.  Parte inferior a 130 mm para los vehiculos que pueden pasar por rampas de clasificacion o circular sobre frenos de via y

)

otros dispositivos de maniobra y parada en posicion activa

Fig. C17
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(Medidas en milimetros)

zona para los drganos alejados de las ruedas

zona para los organos en la proximidad inmediata de las ruedas

zona de expulsion de los calces de frenado normalizados

zona para las ruedas y demds 6rganos que entran en contacto con los carriles

zona ocupada exclusivamente por las ruedas

zona para frenos de via en posicién inactiva

Limite que no deberd superarse de los drganos situados en el exterior de los ejes extremos (quitapiedras, areneros,
etc.) para el paso por encima de los petardos ferroviarios.

Ancho ficticio mdximo del perfil de las pestafias en el caso de los contracarriles.

Posicion limite efectiva de la cara externa de la rueda y érganos unidos a la rueda.

Esta cota también indica la altura méxima de los calces estdndar utilizados para calar o decelerar el material rodante.

Ningtn 6rgano del material rodante debe penetrar en esta zona.

Posici6n limite efectiva de la cara interna de la rueda cuando el eje retrocede contra el carril opuesto. Esta cota
variard en funcién del sobreancho de la via.

Véase el apartado sobre «Uso de dispositivos de maniobra en tramos de via en curva»

C3.231 Uso de dispositivos de maniobra en tramos de via en curva

Los frenos de via y otros dispositivos de maniobra y parada que, una vez en posicion activa, puedan alcanzar las cotas de 115
0 125 mm, en particular los calces de 125 mm de alto, podrén instalarse en curvas de radio R > 150 m.
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Fig. C18

Eje geométrico de la via

Eje geomélrco dal vehiculo
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&

{a menos que se indique lo conlrario, las medidas son en milimetros)

Por consiguiente, el limite de aplicacién para las cotas de 115 6 125 mm, que estd a una distancia constante del borde
interior del carril (80 mm), estd a una distancia variable D del eje geométrico del vehiculo, como se indica en la figura 17

anterior.

Toémese lo siguiente: (1) (valores en metros)

D; = 0,008 + 1,465 -

Dy = 0,008 4 1,465 -2+

NOTA: En el caso concreto en que se utilizan dispositivos de maniobra, la influencia de los valores q + w puede considerarse

despreciable.

C3.3.

p’ p’
1.410 an-n? +*— an-n? 4
Ak 408404 — 2+
300 300
2 2
2_P 2 _P
1,410 an-n°—— an +n°——
—4:0,840—&—74
300 300

Proyecciones admisibles S, (S)

Las proyecciones efectivas S no deben superar los valores de S, indicados en la tabla siguiente.

Valores de proyeccion S, (')

Tipos de vehiculos

Via

Célculo de Ei (%)

Célculo de Ea (%)

Secciones entre los ejes extremos de los
vehiculos no provistos de bogies o entre
los pivotes de los vehiculos de bogies

Secciones mads alld de los ejes extremos de
los vehiculos no provistos de bogies 0 mas
alld de los pivotes de los vehiculos de

bogies
h < 0,400 h > 0,400 h < 0,400 h > 0,400

Todos los
Z:sh‘g“rle"r; OO recta 0,015 0,015 0,015 0,015
dos
Vehicul en curva de 250 | 0,025 0,030 0,025 0,030

ehiculos moto-
res Vehiculos de
ejes remolcados
Bogie conside- 2 2 2 2
rado individual- 0025 + 1200 1 5,030 4 10000 | g995 4 12000 1 930 4. 1200
mente y sus en curva de 150 | 0,025+ =555 | 0030+ =557 ) 0,02+ =557 | 0030+ =5,
érgancs =0,1583 =0,1633 = 0,185 =0,190
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Célculo de Ei (%) Célculo de Ea (%)
. . Secciones mds alld de los ejes extremos de
Secciones entre los ejes extremos de los 1 hicul istos de bogi .
Tipos de vehiculos Via vehiculos no provistos de bogies o entre 0§ VENICLIOS NO Provistas de bogles 6 mas
los pi b ; alld de los pivotes de los vehiculos de
os pivotes de los vehiculos de bogies booi
ogies
h < 0,400 h > 0,400 h < 0,400 h > 0,400
en curva de 250 | 0,010 0,015 0,025 0,030
Material con ) R ) R
bogies portado- 100 (%) 100 (%) 120 () 120 (%)
res 0 equivalente | en curva de 150 | 0,010+ 750 0,015 + 750 0,025 + 750 0,030 + 750
=0,1433 =0,1483 =0,185 =0,190

(") Estos valores se han calculado con el ancho de via |, con el que se obtiene la reduccion E mas restrictiva. Este valor es L = 1,,,. =1,465
m en todos los casos salvo la reduccién interna Ei para material con bogies portadores o vehiculos equivalentes, para los que es
necesario adoptar Imin = 1,435 m. Ademds, en el caso de los vehiculos motores y automotores con un bogie «motor» designado y un
bogie portador o bogie considerado como «portador» (véase el apartado 7.2.2.1), el ancho de la via considerado en las formulas de
refuccién interna Ei es de 1,435 m para el bogie portador y 1,465 m para el bogie motor. Sin embargo, para simplificar el cdlculo de
las reducciones graficamente podrdn adoptarse los siguientes valores para ambos bogies: | = 1,435 m en via recta y 1,465 m en una
curva de 250 m. En este dltimo caso, el ancho de la caja del vehl'cus’o se ve penalizado en dngulo recto con el bogie portador.
Término x; o X, en las férmulas de reduccion.

Estos valores no se aplican al perfil de referencia para los 6rganos del techo.

.

C.3.4. Férmulas de reduccion

Nota: Las formulas siguientes deben utilizarse para calcular el gélibo de los vehiculos articulados cuya distancia entre ejes o
entre ¢jes geométricos de los pivotes de los bogies coincida con el ¢je geométrico de la articulacion de la caja. Para vehiculos
articulados de distinta arquitectura, las férmulas deberdn adaptarse a las condiciones geométricas reales.

C.3.4.1. Formulas de reduccion aplicables a vehiculos motores (dimensiones en metros)
Vehiculos motores cuyo juego w es independiente de la posicién en la via o varia linealmente con la curvatura:
Reducciones internas E; (donde n = n;)

Secciones entre los ejes extremos de los vehiculos motores no provistos de bogies o entre los pivotes de los vehiculos de
bogies motores.

2 1
cuando an - n’ +%_ 500(We. = Wiias0)) < |§<5 ()z)

posicién sobre via recta preponderante:

1,465-d

i 5 +q+We +2-0,015 (101)

2 1
cuando an-n? + %— 500 (Weo = Wiia50)) > |§<5 ()Z)

posicion en curva preponderante:

2
an-n? +P—
- 4 1465-d _0025( 102
E = so0 T 5 TatWiesy Tz [xleo |0’030(2) (102)
con X; = L (an-n2 + P 100 ) 4 Wi(150) = Wi(250) (103)
750 4

Reducciones externas E, (donde n = n,)

Secciones mds alld de los ejes extremos de los vehiculos motores no provistos de bogies o de los pivotes de los vehiculos de
bogies motores.
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2

n n—+a 1
cuando an + n? —%— 500 [(Wm —Wi<250))g + (Wee = Wa250 ) ] < |;<5 ()z)
posicion sobre via recta preponderante:
1,465-d 2n+a
E, = (f+q+wm>7+z—0,015 (106)
2 n n—+a 1
cuando an + n2 _pT_ 500 |:(Weo _Wi<250))g + (Wm _Wa(250))T:| > |;<5 22)
posicién en curva preponderante:
2
an+n2-2
E 4+ 1,465—d+ 2n+a+ n+ n+a+z+[ ]
— Wi(250— + W, X, ls0
¢ 500 a 9 (2507 T Wa2507y al>0 (107)
0,025(1)
0,030(2)

n—+a

& + (Wa(lso) _Wa(zso))i

1 2
con x; = 7(31] - n2 _g_ 120) + (wi(150) - Wi(ZSO)) (108)

750 4

a
NOTAS

() Este valor se aplica a los érganos situados no mds de 0,400 m por encima del plano de rodadura y a los que pueden
quedar por debajo de este nivel debido al desgaste y a los movimientos verticales.

() Este valor se aplica a los 6rganos situados mds de 0,400 por encima del plano de rodadura, con la excepcién de los
comprendidos por la nota (1) anterior.

Vehiculos motores para los que el desplazamiento w varfa de forma no lineal en funcién de la curvatura (caso excepcional):
—  Salvo las curvas de radio R 150 y 250 m para las que las formulas (104), (105) y (109), (110) son idénticas a las
formulas (101), (102) y (106), (107) respectivamente, deberdn aplicarse las férmulas (104), (105), (109) y (110) para el

valor de R con respecto al cual la variacién de w en funcién de — presenta una discontinuidad; en otras palabras, el

valor de R a partir del cual entran en juego los topes variables.

—  Para cada seccién del vehiculo motor, la reduccién a adoptar serd la mayor de las obtenidas de la aplicacién de las
formulas, en las cuales el valor de R que se utilizard serd el que dé el mayor valor a la parte entre corchetes.

Reduccidn interna E; (donde n = nj)

sico >R > 250
P2 5(1)
—n2 -
O il . U VLT DY (104)
i = R i(R) 2 q B
si 250 > R > 150
p2
an-n? +=—-100
_ 4 1,465_d 0,175 (")
b= R TVm | F Atz e (105) ()

Reduccién externa Ea (donde n = na)

sioo >R > 250

an + n? PP s

7 17502 n n+a 1,465-d 2n+a
E, = —ﬂf + Wiy + W +( 5 +Q) . +z-0015 (109)




L 344[166

Diario Oficial de la Unién Europea 8.12.2006

si 250> R > 150

2

P
an+n*-—--120 n n+a 1,465-d 2n+a

E= | s |+ () ) (110) ()

NOTAS

() Este valor se aplica a los 6rganos situados no més de 0,400 m por encima del plano de rodadura y a los que pueden
quedar por debajo de este nivel debido al desgaste y a los movimientos verticales valorados.

() Este valor se aplica a los érganos situados mds de 0,400 por encima del plano de rodadura, con la excepcion de los
comprendidos por la nota (1) anterior.

()  En la prictica, las formulas (105) y (110) quedan sin efecto, ya que la variacion del desplazamiento w surte efecto
cuando R > 250 a través del efecto de los topes variables.

C.3.4.2. Férmulas de reduccién aplicables a unidades miiltiples (dimensiones en metros)

Para unidades muiltiples con un bogie motor y un bogie portador (ver tabla siguiente)

Unidades mdltiples equipadas con: Valores de pg(r);zeslda uno de los PDSiCiOge;'i?;g dadura Férmulas de reduccion
2 bogies motores p=02 casos 2y 5 § 341
2 bogies considerados como «por- | 0 <p<0,2 casos 2y 7 §3.43
tadores»
un bogie considerado como «por- | 0 <p<0,2
tador»
y un bogie portador p=0
un bogie motor y p=02 casos 3y 6 §3.42 ()
un bogie portador p=0 0
o considerado como «portador» 0<p<0.2 §3.41 ()

Reducciones internas E; (%)

Secciones entre los pivotes de los bogies

1,465-d
=S qrw ”+z—0,015 (101a)
_ p’a-n, p’ny
E,fan” ny TRV j; 1,465-da- np b AT S
i = 7 +q i(250) (250) (102a)
0,010(1)
(x]. _|0015(2)
2
_ _ 2_P “op ply _ a—m
con Xi—m any —ny T a +T; 100 +(Wi(150) Wi<250)) 2 + (1032)

(Wli(lio) _W,i(250))%

NOTAS

(®)  Los resultados de las férmulas de los apartados 3.4.1 y 3.4.2 son muy parecidos; en consecuencia, por regla general se
emplean las férmulas del apartado 2.4.1, reservdndose las del apartado 3.4.2 para los casos en que la reduccién
incrementada obtenida sobre el semiancho del gdlibo de construccién médximo es especialmente significativa (de 0 a
12,5 mm segun la seccién del vehiculo de que se trate).

(" La reduccion que se aplica a un valor determinado de n es la maxima reduccion obtenida a partir de las siguientes
féormulas:

— (101 a) 0 (102 a) y (103 a);
— (106 a) o (107 a) y (108 a);
— (106 b) 0 (107 b)'y (108 b).

Reducciones externas E, (%) en el lado del bogie motor (en la parte delantera en el sentido de la marcha)

Secciones mds alld de los pivotes de los bogies (donde n = n,)

5 Weo + w’.x,E +2z-0,015 (106a)
a

1,465-d 2n+a n-+a
Ea:{ +q} a + a
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an—&-nz—p2 n+a+p’z &
E, = 4_a 4'a+1’465_dn+a+q2n+a+w/- Stw R (107a)
a 500 ] T 2 1(250)a a(250) a
K]oo- |0,ozs(1)
al>0 19030 (%)
1 , p’n+a p’n n
=— -2 T_—-120 '150) = W'i250) )=
con X, = fan +n? - —— 4+ 5 + (Wis0) Wl(zso))a + (1054

+
(Wa(250) —Wa(zso))u

Reducciones externas Ea (%) en el lado del bogie portador (en la parte delantera en el sentido de la marcha)

Secciones mds alld de los pivotes de los bogies (donde n = n,)

+2-0,015 (106b)

1,465-d 2n+a n , n+a
E, = +q + Weor + W
2 a a a

Zn p?n+a
Lo P

an + n? = —_—
42 4 a 1,465-d 2n+a N e
E, = 500 + S+ 4+ Wieso; + Waoso) +z+ (107b)
_10025(")
[Xa]>0 |0,030(2)
1 pin p?n+a n
_ 2 PP P rad R =
con X, = o |an 4 0 T =S 120 + (Wia1s0) WI(ZSO))a + (108b)

n+a
a

(Wla(250) _Wla(ZSO))

NOTAS

(" La reduccién que se aplica a un valor determinado de n es la maxima reduccion obtenida a partir de las siguientes

formulas:

— (101 a) 0 (102 a) y (103 a);
— (106 a) 0 (107 a) y (108 a);
— (106 b) 0 (107 b) 'y (108 b).

() Este valor se aplica a los érganos situados no mds de 0,400 m por encima del plano de rodadura y a los que pueden

quedar por debajo de este nivel debido al desgaste y a los movimientos verticales.

() Este valor se aplica a los 6rganos situados mds de 0,400 por encima del plano de rodadura, con la excepcién de los

comprendidos por la nota (1) anterior.

C.3.43.  Formulas de reduccién aplicables a coches y vehiculos de viajeros (dimensiones en metros)
a)  Para coches de bogies, con la excepcion de los propios bogies y sus érganos correspondientes

Coches cuyo juego w es independiente del radio de la posicién en la via o varia linealmente con la curvatura de la via:
Nota: Las formulas siguientes también deben utilizarse para calcular el gélibo de los coches de ejes.
Reducciones internas E;

Secciones entre los pivotes de los bogies (donde n = n;)

p’_ 5()
1 2

s 2
Sian—-n* + )

500 (Weo = Wi250)) < 250(1,465~d) - |
la posicion sobre la via recta es preponderante:

1,465-d
E=———+q+w.+2-0015 (201)
p’
4

Sian-n? 4 - SOO(Ww —Wi(zso)) > 250(1,465-d) - (2),(52()1)
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la posicion sobre la via curva es preponderante:

2

an-n? + P
4 0,010(1 (202)
E = 500 4T Wiso Tz (xlo0 - ‘o,ms(z%
1 ) p2
con x; = 730 an-n° + e 100 | + Wi(150) - wyy50) (203)

NOTAS

() Este valor se aplica a los 6rganos situados no més de 0,400 m por encima del plano de rodadura y a los que pueden
quedar por debajo de este nivel debido al desgaste y a los movimientos verticales.

()  Este valor se aplica a los érganos situados mds de 0,400 por encima del plano de rodadura, con la excepcion de los
comprendidos por la nota (1) anterior.

Reducciones externas Ea
Secciones mds alld de los pivotes de los bogies (donde n = n,)

2 n

. +
Si an+n2_%_500[(Ww_wi(250));+ (Wm_Wa(zso))n 2

O
] < 250(1.465 -2+ |7,

la posicién sobre la via recta es preponderante:

1,465-d 2
= (f—l—q wm)nTHH—o,ms
2
cuando an + n? ~E- =500 (w.. ~wis0))2 + (We = Wias0)) ha > 2s001465-) + ),
a a ’

la posicién sobre la via curva es preponderante:

2
2_P
B 7an+n T+1,465—dn+a+ 2n+a
* T 500 2 a4

+a 0,025(1
a +z+ [Xa]>0 - |0,03022;

n n
Wi(250)7 + Wa(250)

con

1 2 n n+a
Xy = ﬁ(an +n’ ‘%‘ 120) + (Wici50) ‘Wi(zso))g + (Wa(150) =~ Wa(250)) a

NOTAS

()  Este valor se aplica a los érganos situados no mds de 0,400 m por encima del plano de rodadura y a los que pueden
quedar por debajo de este nivel debido al desgaste y a los movimientos verticales.

() Este valor se aplica a los érganos situados mds de 0,400 por encima del plano de rodadura, con la excepcién de los
comprendidos por la nota (1) anterior.

Coches cuyo juego w varia de forma no lineal con la curvatura
En via recta, las reducciones se calculan con las formulas 201 y 206.
En curvas, las reducciones se calculan para R = 150 m y R = 250 m con las formulas (204), (205), (209) y (210).

Hay que sefialar que para un radio R = 250 m, las formulas (204) y (209) son idénticas, respectivamente, a las férmulas
(202) y (207).

1
Ademés, las formulas (204), (205) y (209), (210) deben aplicarse a los valores de R cuya variacion de w, en funcién de R

presenta una discontinuidad (un cambio de fase), es decir, el valor de R a partir del cual entran en juego los topes variables.

Para cada seccidn del coche, la reduccion a adoptar serd la mayor de las obtenidas de la aplicacion de las formulas anteriores,
en las cuales el valor de R que se utilizard serd el que dé el mayor valor a la parte entre corchetes.
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Reducciones internas E; (donde n = n;)

Sieo >R > 250
2
et 4B
E = — 5 TVim| tatz (204)
Si 250 > R = 150
2
an—nz—i—%—lOO 0190()
4 : 3
E = R +wiR) | +q+z+ |o,135(2) (2050

Reducciones externas Ea (donde n = n,)

Sieo >R > 250
2
2 P _ 5
an+n % |7,5(2) n n+a
E = | —————— T wig- + W)
R a (209)
1,465-d 2
At 0015
2 a a
Si 250 > R = 150
p?
an+n?-=—-120
E, = —4+w- -+ W nra
: R R T T (210) ¢)
1,465-dn+a 2n+a 0215(Y)
TR a— +z+|oym(z>

NOTAS

() Este valor se aplica a los 6rganos situados no més de 0,400 m por encima del plano de rodadura y a los que pueden
quedar por debajo de este nivel debido al desgaste y a los movimientos verticales.

() Este valor se aplica a los organos situados mds de 0,400 por encima del plano de rodadura, con la excepcion de los
comprendidos por la nota (1) anterior.

() (3): En la practica, las férmulas (205) y (210) quedan sin efecto, ya que la variacién del juego w que se produce cuando
surten efecto los topes variables, sélo comienza cuando R > 250.

b)  Para bogies y sus 6rganos correspondientes

Las férmulas de reduccién que han de aplicarse son las descritas en el apartado 4.2.1.8.2. No obstante, la distancia entre los
ejes extremos de los bogies es tal, en la mayoria de los casos, que se aplican las férmulas (201) y (206), idénticas a las
formulas (101) y (106).

C.3.4.4.  Férmulas de reduccion aplicables a vagones de mercancias (dimensiones en metros)

a)  Para vagones con ejes independientes y los propios bogies y sus 6rganos correspondientes (w = 0)

Para vagones de 2 ejes, y solo para los 6rganos situados a menos de 1,17 m sobre el plano de rodadura, el término Z de las
férmulas (301) a (307) puede reducirse en 0,005 m cuando (z-0,005) > 0. Se considerard nulo cuando (z-0,005) < 0.

1)  Reducciones internas E; — Secciones entre los ejes extremos (donde n = n;)

Cuando an-n? < ‘;(51()2) la posicion sobre la via recta es preponderante:

1,465-d
Bi= 0 —+q+Wa+2-0015 (301)

5(" s .
Cuando an-n? > \7(5(>Z> la posicion sobre la via curva es preponderante:

. an-n? 1,465-d 0,025 ('

_an-n® _ )
7500 7t 2l (302)
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2)

Reducciones externas E, — Secciones mds alld de los ejes extremos (donde n = n,)

1
Cuando an +n? < |§(5()z) la posicién sobre la via recta es preponderante:

1,465-d) 2
E, — (f) na 0015 (306)
a

1
Cuando an +n? > |§(5()z) la posicién sobre la via curva es preponderante:

an 4+ n? 1,465-d 2n+a 1
B — n ( n q) _ 0o )

500 2 0,030 (%) (307)

NOTAS

b)

Este valor se aplica a los 6rganos situados no mds de 0,400 m por encima del plano de rodadura y a los que pueden
quedar por debajo de este nivel debido al desgaste y a los movimientos verticales.

Este valor se aplica a los érganos situados mds de 0,400 por encima del plano de rodadura, con la excepcion de los
comprendidos por la nota (1) anterior.

Para vagones de bogies

Para vagones de bogies cuyo juego se considera constante, salvo para los propios bogies y sus érganos correspondiente.

Nota especial para el cdlculo de z: ver apartado 1.5.1.3.

1)

- Reducciones internas E; — Secciones entre los pivotes de los bogies (donde n = n;)

2 1
Cuando an-n? 4 pZ <250(1,465-d) - |3(51<) ) la posicion sobre la via recta es preponderante:

 1,465-d

: 5 +q+W.+2-0,015 (311)

2 1
Cuando an-n? + % > 250(1,465-d) - |3(51<) ) la posicién sobre la via curva es preponderante:

p2

an-n? + -
— 4 _j0010() e
B=——gp - T+ w ezt il oot
1 2
con xi=m(a“_n2+p7_wo) o

Reducciones externas E, — Secciones mds alld de los pivotes de los bogies (donde n = n,)

2
Cuando an + n? _pT < 250(1,465 - d)E + |§(;()Z) la posicién sobre la via recta es preponderante:
a ,

1,465-d 2n-+a
E= ("5 —+at+w

2 1
Cuando an + n? _pT > 250(1,465 - d)E + |;(5()2) la posicién sobre la via curva es preponderante:
a )

+2-0,015 (316)

2

p
an+n’="- 465 dnta 2n+a
E, = 442 . +(q+w) + (317)
0,025 (!
2+ %0 + oo
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2

1 P
= 2P 318
con Xj 750 (an +n y 120) (318)

NOTAS

(") Este valor se aplica a los 6rganos situados no més de 0,400 m por encima del plano de rodadura y a los que pueden
quedar por debajo de este nivel debido al desgaste y a los movimientos verticales.

() Este valor se aplica a los 6rganos situados mds de 0,400 por encima del plano de rodadura, con la excepcion de los
comprendidos por la nota (1) anterior.

C.3.5. Perfil de referencia para pantdgrafos y piezas del techo bajo tensién y sin aislamiento
Figura 19
L ®
b, b,
T 1 )
- b -
Atura méxima del B + S I
panbgrats bagada
| " ]
i
=]
Tl
¥ 0170 m (25 K 3
= =
2le Perfil de raferancea dal 7
2 § gélitn cinemitico H
g
{ ¢ty i Planoderodadura 1 1

Sl no 2@ indica o contrana, 18 msdidas son en milimalros

b, = samiancha dal anco

" = desplazamicnios autorizados. Estos desplazamianios s respatan

cuando 58 cumplan las condiclones da las fdrmulas (117) {112)
(193} & (114) para k= 6,5 m y (115) (116) {117) & (118} para h= 5 m

D Zonas dantro do las que no deban penalrar los érganos.
ni aislados susceplibles de parmanecer bajo tenskn

Nota: En vehiculos operados sobre lineas electrificadas, las zonas sombreadas pueden utilizarse para calibrar el gdlibo del
arco del pantdgrafo bajado.

En lineas no electrificadas se admiten las mismas posibilidades sujetas a la realizacion de estudios especificos por parte de las
compaiifas ferroviarias.

C.3.6. Normas aplicables al perfil de referencia para determinar el gilibo mdximo de construcciéon del
material rodante

C.3.6.1. Vehiculos motores provistos de pantdgrafos

Pantografo en la posicion de captacion de corriente
La presente norma se basa en las caracteristicas de los pantdgrafos para vehiculos motores de gélibo estandar.

A fin de que los vehiculos motores con pantdgrafos respeten la posicién limite obtenida con el perfil de referencia, las
caracteristicas de estos vehiculos (juego y coeficiente de flexibilidad de la seccién portante del pantdgrafo) y la posicion del
pantdgrafo en relacion con los ejes deben ser tales que las cantidades Eiy E'a (con el pantégrafo elevado a 6,5 m sobre el
plano de rodadura) y E"; y E”, (pantdgrafo elevado a 5 m sobre el plano de rodadura) sean nulas o negativas.
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Esta condicion se cumple si la seccion en la que se opera el arco del pantdgrafo se sitiia proxima al eje geométrico transversal
de los bogies, es decir, si n es muy pequefio o nulo.

Entonces se define la posicion limite por medio del perfil de referencia para érganos montados sobre el techo, descrito en el

(o s - . 2,5
apartado 2.5. Corresponde a una maxima desviacion geométrica en curva del arco del pantdgrafo de x

a)  Célculos preliminares
Para determinar los valores de E, E',, E"; y E”,, son necesarios los siguientes cdlculos preliminares (1):
ji=q+wi-003750)

i _q2n+a+wn+a
=

278 52003750
a a

Cuando s < 0,225 (caso general)

8
2 = 35(s=0,225) + (1-0,03) + (1-0,01) + 6(9-0,005)

pero si s > 0,225, esto implica un valor de
8
2 = 255~ 0.225) 4 (t-0.03) + (1~ 0,01) + 6(9 - 0,005)

Cuando s < 0,225 (caso general)

2
=2 \/(t{,};lgt) 4+ (9(h-he))? - 00925

30

pero si s > 0,225, esto implica un valor de

" 6 h-h 2
“ :EH\/(%.S*}J) +1 + ((h-h))*-0,1825

b)  Para secciones entre los ejes extremos o entre los pivotes de los bogies
Expresiones de E; y E” (donde n = n))

2
Cuando an-n? + % < 5 la posicién sobre la via recta es preponderante:

h=65m Ei=j +7 (111)
h=5m

B =i+ 2 (115)

2
Cuando an-n? + PT > 5 la posicién sobre la via curva es preponderante:

h=6,5m p2

an-n>4+-—-5 (112)
I il /
) E'; 30 i +Jj;+z
=5m p
—n2 L 5
R ! +i+7 (116)
! 300 !

¢)  Para secciones mds alld de los ejes extremos o entre los pivotes de los bogies

Expresiones de E, y E”, (donde n = n,)

(")  Con respecto a los vehiculos motores sin pivotes de bogies fijos, ver la nota del apartado 1.1.

(%) Si el juego varfa segin el radio de la posicion en la via, el valor méximo de wi a nivel de pivote (efectivo o tedrico) se tomard de ji, y el
valor médximo de wa y el valor correspondiente de wi se tomaran de ja.
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2
Cuando an-n? + % < 5 la posicion sobre la via recta es preponderante:

h=6,5 1,465-d 2
m B, =, +72+ f?“ (113)
h=5m By =, 42 4240574 2 (117)
2 a
p?
Cuando an-n? + y > 5 la posicion sobre la via curva es preponderante:
h=6,5m ) p2
» _an+n ‘7‘5+,, Ly LA65-dm (114)
*T 300 Js 2 a
h=5m ) p?
o _an+n —I—SJFV JrZ/Url,465—dg (118)
T 300 Js 2 a

C.3.6.2. Automotores con pantigrafos

La posicion limite del pantdgrafo en un automotor con un bogie motor y un bogie portador se determinard como si ambos
bogies fueran idénticos al que lleve el pantdgrafo.

C.3.6.3.  Pantgrafos bajados

En funcidn, si es necesario, de la aplicacion de las condiciones de aislamiento, el pantdgrafo bajado deberd quedar totalmente
dentro del gdlibo definido.

C3.6.4.  Margen del gdlibo de aislamiento para 25 kV

En vehiculos que puedan utilizar una fuente de alimentacién de 25 kV, todos los érganos no aislados que puedan

permanecer bajo tension deberdn estar dispuestos de manera que queden perfectamente dentro del perfil de referencia de
0,170 m.

C.A4. GALIBOS DEL VEHICULO GA, GB Y GC

En comparacién con el gilibo G1, los gdlibos GA, GB y GC son mayores en la parte superior.

Las cargas y los vehiculos que se ajusten a los gdlibos ampliados GA, GB o GC sélo se admitirdn en lineas adaptadas a estos
gdlibos. Las lineas en cuestién estdn relacionadas en el registro de infraestructuras. Todos los movimientos GA, GB y GC en
las lineas que no aparezcan en esta lista se tratardn como transportes especiales.

Los vagones de mercancias y coches de viajeros construidos conforme a los gdlibos GA, GB o GC se identificardn con las
marcas especificadas en el anexo B.32.

C4l. Perfiles de referencia de los gilibos estdticos y normas correspondientes

Los perfiles de referencia para los galibos estaticos GA, GB y GC (ver fig. 20), junto con sus normas correspondientes, se
aplican exclusivamente para determinar los perfiles maximos de carga y a condicién de que el coeficiente de flexibilidad del
vagén mds su carga no sea mayor que el de la carga tipica considerada, con las siguientes caracteristicas:

q+tw=0,023m; p = 1,8m; d = 1,41m;

J =0,005m ng < 1° he = 0,5m

s=03

oscilaciones verticales 0,03 m (GA, GB); 0,05m (GC)

En vista de las tolerancias de centrado, los semianchos deberdn ser al menos iguales a los de los perfiles de referencia,
reducidos por los siguientes valores de Ei and E,.
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PERFILES DE REFERENCIA PARA LOS GALIBOS ESTATICOS GA, GB y GC (galibos de carga)

Fig. €20

i
i
4G50
4320
L
4080 |
A050
i
3850
i 3500
e | 1575 i 1575 i
T T 1YY h¥4 Plano de rodadura / Schienencberkante 11

Nota: Hasta una altura de 3 220 mm, el perfil de referencia de los galibos GA, GB y GC es idéntico al del gilibo G1.

C4.1.1. Gdlibos estdticos GA y GB

Altura h 3,22 m. Las formulas de las reducciones E; y E, que han de aplicarse son las relacionadas con el gdlibo

estatico G1.

Altura h 3,22 m. Las formulas de las reducciones E; y E, que han de aplicarse son las siguientes:

Para las secciones situadas entre los pivotes de los bogies o entre los ejes extremos de los vehiculos no montados sobre

bogies

2
Si (an—n2 +%) < 7,5+ 32,5k A=7,5 + 32,5k

p’ p’
Si (an—n2 +T> > 7,5+ 32,5k A = an-n? +7

{Ai 1,465-d
E = A

500 7 +q+w+x0-0,075-0,065k

>0

1 2 p’
conX; =——|an-n- +-—-100 );
750 4

k = (ver tabla 1)

(601)
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b)  Para las secciones situadas més alld de los pivotes de los bogies o de los ejes extremos de los vehiculos no montados
sobre bogies

2
si (an +n? —%) < 754325k A = 7,5+ 32,5k

p’ P’
Si (an+n2—7> > 7,54+ 32,5k A, :an—l—nz—T

A 1,465-d 2n+a
E — 22T - -0,065k
5 {SOOJF( ; +q+w) —— +X070075-0,065 y (602)

1 p2
conxa:m an—i—nz—I—IOO ;

k = (ver tabla 1)

TABLA 1:
GALIBO GA

h-3,22
i 3,22<h<3,85 m, k = ’
si m 0.63
sih>38mk=1
GALIBO GB

h-3,22
i 3,22<h<4,08 m, k = ’
si m 0.86

sih>408mk=1

C4.1.2. Gadlibo estdtico GC

Las formulas de las reducciones E; y E, que han de aplicarse son las relacionadas con el gélibo estdtico G1, sea cual sea el
valor de h.

C4.2. Perfiles de referencia de los gélibos cinemdticos y normas correspondientes

Los perfiles de referencia de los gélibos cinemdticos GA, GB y GC (ver fig. 21), con sus normas correspondientes, permiten
determinar el perfil maximo de construccion de los vehiculos de la misma manera que cuando se utiliza el gdlibo G1.

Las normas para los cdlculos cinemdticos pueden aplicarse a cargas claramente definidas.

Se entenderd que el término «cargas claramente definidas» significa: cargas unitarias transferibles de geometria conocida, por
ejemplo, contenedores y cajas moviles transportadas sobre vagones equipados con dispositivos de colocacién de cargas, y
semirremolques con suspensiones de aire desinfladas o suspensiones mecdnicas con un coeficiente de flexibilidad conocido
y transportados sobre vagones-bolsa.

En estas condiciones, la combinacién de un vagén y de su carga puede tratarse como un solo vagén normal.

Perfiles de referencia de los galibos cinemdticos GA, GB y GC
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Fig. C21
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Nota: Hasta una altura de 3 220 mm, el perfil de referencia de los galibos GA, GB y GC es idéntico al del gilibo G1.

C4.2.1. Unidades de traccion (salvo automotores y coches motores de unidades miltiples)
C4.211. Giélibos cinemdticos GA y GB

— Altura h < 3,25 m. Las formulas que han de aplicarse son las correspondientes al perfil G1.

—  Altura h > 3,25 m. Las férmulas que han de aplicarse son las correspondientes al perfil G1, con la excepcion de las
formulas sefialadas en los casos a) y b) siguientes.

a)  Vehiculos cuyo juego w es independiente del radio de la posicién en la via o varia linealmente con la
curvatura de la via

1)  Para las secciones situadas entre los pivotes de los bogies o entre los ejes extremos de los vehiculos no montados
sobre bogies

2
Si an-n? +%— 500(W.. - Wias0)) < 7,5 + 32,5k

1,465-d
Ei:%—l—q—&-wm—i—z—o,OlS (603)

2
si an - n? +%— 500(W.. - Wiasg)) > 7,5 + 32,5k

2

an"n2 +p—
1,465-d 604
E = 500 4 + 3 + g+ Wi(250) + Xi>0 = 0,030 - 0,065k ( )

1 2
con X = m(an —I12 +pI_ 100) + Wi(lSO) _Wi(ZSO)

kyz = (ver tabla 2)
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Para las secciones situadas mds alld de los pivotes de los bogies o de los ejes extremos de los vehiculos no montados
sobre bogies

2
Si an 4 n? _pI_ 500[(WN —Wi(250))2 + (Wm —wi(zso))n +a

} <75+ 325k

1,465-d 2
E, = <#+q+WW)HT+a+z-O,015 (605)

Si

2

an + n? —%— 500 [(Wm - Wi(zs()))g + (Wee = Wigas0))

n+a

] > 7,5+ 32,5k
a

2

P
an+n’-=- 1,465-d 2n+a n n+a
E, = 500 4 > + q) a + Wi2s0); + Waaso) a +Z+ Xa50 - (606)
0,030 -0,065k
con
1 2 n n+a
X = %(an +n’ _%_ (120- 20k)> + (Wics0) _Wi(ZSO)); + (Wagi50) = Wa2s0)) 2

ky z = (ver tabla 2)
Vehiculos cuyo juego w varia de forma no lineal con la curvatura de la via

Para las secciones situadas entre los pivotes de los bogies o entre los ejes extremos de los vehiculos no montados
sobre bogies

Por cada punto del vehiculo, el valor de E; que ha de adoptarse es el mayor obtenido de la aplicacion de:
—  la férmula (603) anterior

— las férmulas (607) y (608) siguientes, en las que el valor de R que ha de adoptarse es el que otorga el maximo
valor a la parte expresada entre corchetes

2
an-n? + - (7,5 4 32,5K) 1465 -d

s
E = mn Wi |+ +a+2-0015 (607)

con e >R 2250 m

—-100
1,465-d
E= |t Wi | T +q+2-0170-0065k (608)

con 250 >R > 150 m
kyz = (ver tabla 2)

Para las secciones situadas mds alld de los pivotes de los bogies o de los ejes extremos de los vehiculos no montados
sobre bogies

Por cada punto del vehiculo, el valor de Ea que ha de adoptarse es el mayor obtenido de la aplicacién de:
— la férmula (605) anterior

las férmulas (609) y (610) siguientes, en las que el valor de R que ha de adoptarse es el que otorga el maximo
valor a la parte expresada entre corchetes
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2
an +n? —%— (7,5 + 32,5k)

n+a
E, = R + WiR)5 + Wy a +

1,465-d >2n+a
+q

2 a

z-0,015

conoo >R >250m

p?
an+n2—7—(120—20k)

n n+a
E, = R + Wiy + War) a +

1,465-d 2n+a
+q> +

2 a

z-0,210-0,105k

con 250 >R > 150 m

kyz = (ver tabla 2)

TABLA 2:
GALIBO GA

h-3,25
i 3,25<h<3,38, k = ’
St 0,63
sih>388mk=1
GALIBO GB

h-3,25
i3,25<h<4,11, k = ’
St 0,86

sih>411m k=1

s . - S heh) - _ _
z:[ﬁ+tan(qo—l)>0](h hc)+[10(h he) - (0,04 - 0,01k)(h o,s)]>0
C4.21.2. Gialibo cinemdtico GC

Las formulas que han de aplicarse son las correspondientes al perfil G1, sea cual sea el valor de h.

C.4.2.2.  Automotores y coches motores de unidades multiples

Nota: Las caracteristicas de gdlibo de automotores y coches motores de unidades multiples cuyos bogies pueden ser

considerados bogies motores o portadores se describen en el apartado 3.4.2.

C4.2.21. Giélibos cinemdticos GA y GB

— Altura h < 3,25 m. Las formulas que han de aplicarse son las correspondientes al perfil G1.

—  Altura h > 3,25 m. Las férmulas que han de aplicarse son las correspondientes al perfil G1, con la excepcion de las

siguientes férmulas:

—  Automotores y coches motores de UM. que se considera que s6lo tienen bogies motores: las formulas son las descritas

en el apartado 3.4.1 (unidades de traccion).

—  Automotores y coches motores de U.M. que se considera sélo tienen bogies portadores: las formulas son las descritas

en el apartado 3.4.3 (Coches de viajeros y furgones de equipajes).

—  Automotores con un bogie motor y un bogie portador: las férmulas de reduccién expresadas en el apartado 3.4.1
pueden aplicarse tal cual o sustituirse por las siguientes formulas que ofrecen a los fabricantes pequefias ventajas en la

parte central y en los extremos de la caja del vehiculo.
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Entre los pivotes (')

1,465-d a-n n

Ei=f+q+wm7“+w'm;”+z—o,01s (603a)

2 72

) pratn, pmy

. anp+np+?—+7-;+1,465—da—np+ n ATy M
i = . Wi Wi —

500 2 2 TdTWVies)—, (2507 (604a)
Z+ X0~ 0,015-0,015— 20,065k

a—n, n

1 Za-n ?n
con X; = 750<anp _11}21 +& E + L.J_ 100) + (Wi(150) _Wi(ZSO))

B b
7 a 7 +(W,i(250)_Wli(150))Z

a

ky z = (ver tabla 2)

Ms alld de los pivotes en el lado del bogie motor (%)

1,465-d )
Ea:(7+q+wm) nta 0015 (605b)
a

2

2 12
p°n+a p°'n
an +n® -7 7 1465-dn+a 2n+a n n+a
E, = 4 _a 42, > —_ W i2s0) - Waiaso)—— + (606b)

500 2 a 1,
7+ =0 - 0,030 > 0,065k

con

1 2n p?n+a n n+a
X, = 750<3n +n’ +pj-g‘p7- . (120~ 20k)> + (Wicis0) 'Wi(zso))g + (Was0) = Wagaso) ) ——

kyz = (ver tabla 2)

C.4.2.2.2. Gélibo cinemidtico GC

Las formulas que han de aplicarse son las correspondientes al perfil G1, sea cual sea el valor de h.

C.4.2.3. Coches de viajeros y furgones de equipajes

C4.231. Gdlibos cinemdticos GA y GB

Q)
Q)

Altura h < 3,25 m. Las formulas que han de aplicarse son las correspondientes al perfil G1.

Altura h > 3,25 m. Las férmulas que han de aplicarse son las correspondientes al perfil G1, con la excepcion de las
formulas sefialadas en los casos a) y b) siguientes.

Vehiculos cuyo juego w es independiente del radio de la posicién en la via o varia linealmente con la
curvatura de la via

En secciones situadas entre los pivotes de los bogies

2
Sian-n? + %— 500 (W.. = Wias0))<250(1,465 — d) + 32,5k

1,465-d
i:<f+q+w+z—0,015) (611)

2
Sian-n? + %— 500 (Weo = Wi(250))>250(1,465 - d) + 32,5k

2

p
an-n? + (612)
E = —<00 +q + Wi2s0) + Z + Xi>0 ~ 0,015 - 0,065k

1 2
con X, =5 (an -n*+ pT_ 100> + Wi(150) ~ Wi(250)

La reduccién que ha de aplicarse al mismo valor de n es la mdxima obtenida con la férmula (603a) y (604a).
La justificacion de la necesidad de tener en cuenta este pardmetro —que fija el Servicio de la Via de la compaiiia ferroviaria— en los
célculos dimensionales del material rodante se recoge en el apartado 3.2.2 del presente apéndice.
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kyz = (ver tabla 3)
2)  En secciones situadas mds alld de los pivotes de los bogies
Si
2
an + n’ —%— 500 [(ww —wi(m))g + (Weo = Wiga30)) a] < 250(1,465 - d)g + (7,5 + 32,5k)
1,465-d 2
Ea:(f+q+ww) n:a+z—0,015 (613)
Si
2
an + 02 =2 500 (w. = wigas0) )2 + (W = Wys0)) aa %] > 25001465 -d) + (7.5 + 32.5K)
2
+n2-2
an 4  1465-dn+a 2n+a n n+a 614
E, = + . +q + Wi(250)~ + Wa(250) +2Z+ Xan0 - (614)
500 2 a a a
0,030-0,065k
1 , p? n n+a
con X, = oo { an +nt - (120-20Kk) ) + (wiiso) _Wi(ZSO))E + (Wa(150) = Wa(250))
kyz = (ver tabla 3)
b)  Vehiculos cuyo juego w varia de forma no lineal con la curvatura de la via
1)  En secciones situadas entre los pivotes de los bogies
Por cada punto del vehiculo, el valor de Ei que ha de adoptarse es el mayor obtenido de la aplicacién de:
—  la férmula (611) anterior
—  las férmulas (615) y (616) siguientes, en las que el valor de R que ha de adoptarse es el que otorga el mdximo
valor a la parte expresada entre corchetes
p?
an-n? + T (7,5 + 32,5k)
E = o +wir) | +q+z (615)
cone >R >250m
2
an-n? +2-100
E = ++ww +q+2z+0,185-0,065k (616)
con 250 >R 2 150 m
ky z = (ver tabla 3)
2)  En secciones situadas mds alld de los pivotes de los bogies

Por cada punto del vehiculo, el valor de Ea que ha de adoptarse es el mayor obtenido de la aplicacién de:

— la férmula (613) anterior

—  las féormulas (617) y (618) siguientes, en las que el valor de R que ha de adoptarse es el que otorga el mdximo

valor a la parte expresada entre corchetes
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p?
an + n? i (7,5-132,5k)

. n n+ n-+a +1,465—dn+a 2n+a
a — WiR)— T W, .
2R ®3 a®) 2 a a
z—-0,015
con o >R > 250 m
2 p’
an+n —?—(120—201() n-+a 1,465-dn+a 2n+a
E, = R + WiR)~ T Wa) + : +q.
a 2 a a

z-0,120-0,105k

con 250 > R > 150 m

ky z = (ver tabla 3)

TABLA 3:
GALIBO GA
h-3,25
Si 3,25<h<3,88 m, k = ’
! m 0,63
Sih>38mk=1
GALIBO GB
h-3,25
Si 3,25<h<4,11 m, k = ’
! m 0,86

Sith>411m k=1

2= [i +tan(n, - 1°)>O] (h-ho) + H—o(h—hc) - (0,04-0,01k)(h-0,5)

30 0

C.4.23.2. Gdlibo cinemdtico GC

Las formulas que han de aplicarse son las correspondientes al perfil G1, sea cual sea el valor de h.

C4.24. Vagones de mercancias

C4.2.41. Gélibos cinemdticos GA y GB

Altura h < 3,25 m. Las férmulas que han de aplicarse son las correspondientes al perfil G1.

(617)

(618)

Altura h > 3,25 m. Las formulas que han de aplicarse son las correspondientes al perfil G1, con la excepcion de las

formulas sefialadas en los casos a) y b) siguientes.
Vehiculos no montados sobre bogies
En secciones situadas entre ejes extremos

Sian-n?<7,5+325k

1,465-d
g Lb46>-d

i 7 +q+we+2-0,015

Sian-n?<7,5+325k

-n?  1,465-d
p_an-n

i = -0,030-0,065k
500 > +q+w+z

con kyz = (ver tabla 4)

(619)

(620)
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En secciones situadas mds alld de los ejes extremos
Sian+n?<75+325k
1,465-d 2
E, — <f+q+w>n—+a+z—o,ms (621)
a
Sian +n?>75+ 325k Si
an-n?  (1,465-d 2n+a

- Laes-d anta, . - 622
E 500 +( 2 +q+w) a +2-0,030-0,065k (622)
con ky z = (ver tabla 4)

b)  Vehiculos de bogies

En secciones situadas entre los pivotes de los bogies

2
Sian—n? + B < 250(1,465-d) + 32,5k
1,465-d
Ei=——+q+w+z-0015 (623)
p2

Sian-n’ + 5> 250(1,465 -d) + 32,5k

2
p
an +n’ -5 (624)
E = T +q+ Wi(250) +z+ X0~ 0,015 - 0,065k

1 2
con X; = m(an -n? 4+ p:- 100) + Wi150) ~ Wi(250)

kyz = (ver tabla 4)

En secciones situadas mds alld de los pivotes de los bogies

2
Si an + n? —% < 250(1,465-d)> + (7,5 + 32,5k)
a

a =

(1,465 -d
+

2
) ww)7n+a+z—o,015 (625)
a

p

2
Sian+n? -E- > 250(1,465 —d)§+ (7.5 + 32,5k)

2
2_P
an +n 4 1465-dn+a n+a

500 2 . tatw—

(614)

E, = 4724 Xpa0 - 0,030 - 0,065k

1 p?
con X, = 7= an+n2—x—(120—20k)

kyz = (ver tabla 4)

TABLA 4:
GALIBO GA
h-3,25
si 3,25<h<3,88 m, k =
0,63

si h>3,88 m,k=1

GALIBO GB
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h-3,25

i3,25<h<4,11 mk =
S1 m 0,86

si h>4,11 m, k=1

(J-0,005) > 0

z= {i + tan (Tlo + arctan
bg

~ )(1 +s)- 11 o(h-h)™ + %(h—hc) - (0,04-0,01k)(h-0,05)

>0

C.4.2.4.2. Gélibo cinemidtico GC

Las formulas que han de aplicarse son las correspondientes al perfil G1, sea cual sea el valor de h.

C.5. GALIBOS QUE REQUIEREN ACUERDOS BILATERALES O MULTILATERALES

Los administradores de las infraestructuras de los distintos paises tienen libertad para formalizar acuerdos bilaterales o
multilaterales entre ellos a fin de permitir la circulacién de vehiculos no construidos segtn los perfiles G1, GA, GB o GC en
parte o la totalidad de sus respectivas lineas.

Para que se formalicen tales acuerdos, basta con definir un perfil de referencia cinemdtica y las correspondientes normas.

C5.1. Gilibo G2
C5.1.1. Perfil de referencia del gdlibo estdtico G2

Algunas compaiiias ferroviarias (') autorizan la circulacién por sus lineas de trenes con cargas ajustadas al perfil de referencia
representado a continuacion y al cual se aplican las normas definidas para el gélibo estitico G1.

(1) Permitido por: HSH, GySEV, BHEV, PKP, BDZ, CFR, CD, ZSR, MAYV, JZ, CH, TCDD, DB, OBB, CFL, NS, DSB, CFS, BV ¢ IRR, salvo en las
siguientes estaciones:

)Z: Divaca, Sezana, Hrpelje-Kozina, Koper, Kilovce, llirska, Bistrica, Sapljane, Jurdani, Opatija-Matulji, Rijeka,
MAV:  Budapest-Deli pu.-Budapest.Kelenfold
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Fig. €22
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Plano de rodadura / Schienenoberkanie

(Medidas en milimelros)

Deberdn aplicarse las normas correspondientes al galibo estatico G1.



8.12.2006 Diario Oficial de la Unién Europea L 344/185

C.5.1.2. Perfil de referencia del gdlibo cinemdtico G2

El siguiente perfil de referencia cinemdtico se considerard equivalente a efectos de aplicacion de las normas correspondientes
a los perfiles cinemdticos.

Fig. €23
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4680 1645
3835

3930

1 1 1 Plano de rodadura / Schienanoberkante

(Medidas an milimeatros)

C.5.2. Gélibos GB1 y GB2
C.5.2.1. Generalidades

Los gilibos GB1 y GB2 se crearon en funcion de determinados requisitos de transporte combinado que aparecieron a
principios de 1989.

El uso de los galibos GB1 y GB2 estd sujeto a la formalizacion de acuerdos bilaterales o multilaterales entre administradores
de infraestructuras.
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C.5.2.2.  Perfiles de referencia estdticos GB1 y GB2 (gdlibos de carga)

Perfil de referencia estatico GB1

LI | L AV Plano de rodadura / Schienencberkante

Nota: Hasta una altura de 3 220 mm, el perfil de referencia del galibo GB1 es idéntico al del gdlibo G1.
Perfil de referencia estitico GB2

Fig. C25
g i
4320 i L, 480 |
4280 1260 L
W 4280 1260,
4260 1310 - T A0 1310
4180 Va0 1m0 |
1340
i -
i 1575 . 1575
T 7111 %/ Flano de rodadura / Schienenoberkante

Nota: Hasta una altura de 3 220 mm, el perfil de referencia del gélibo GB2 es idéntico al del gilibo G1.
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C.5.2.3.  Normas aplicables a los perfiles de referencia estdticos GBI y GB2

Las normas aplicables son las correspondientes al gdlibo GB, salvo por el coeficiente k indicado en la tabla 1, cuyo valor
aplicable se indica en la tabla siguiente:

GALIBOS GB1 y GB2

h-3,22

si 3,22<h<4,18 m, k =
0,96

sih>418m k=1

C.5.2.4. Perfiles de referencia cinemdticos GB1 y GB2

Perfil de referencia cinemdtico GB1

Fig. C26
i
A 545
4350
Lo 1440 el
4210
1
3250
1645 1645
(IR | L 7 Plano de rodadura / Schienenoberkante

Nota: Hasta una altura de 3 220 mm, el perfil de referencia del gdlibo GB1 es idéntico al del galibo G1.

Perfil de referencia cinemético GB2



L 344/188 Diario Oficial de la Unién Europea 8.12.2006

Fig. C27
F )
4350 i Ly D45
4310 1340 e
A0 1340,
4290 1300 - A0 1380
4710 e ez
i 1420 -
A250
1645 e 1645
|
|
|
T v 1171 7 Pang de rodadura / Schisnenobarkante

Nota: Hasta una altura de 3 220 mm, el perfil de referencia del gélibo GB2 es idéntico al del gilibo G1.

C.5.2.5.  Normas aplicables a los perfiles de referencia cinemdticos GBI y GB2

Las normas aplicables son las correspondientes al gdlibo GB, salvo por el coeficiente k indicado en las tablas 2, 3 y 4, cuyo
valor aplicable se indica en la tabla siguiente:

GALIBOS GB1 y GB2

h-3,2
si 3,25<h<4,21 m, k = >
0,96
sih>421mk=1
C.5.3. Gilibo 3.3

C.5.3.1. Generalidades

El gdlibo cinemadtico 3.3 puede utilizarse en servicios que circulen por la red francesa (Réseau Ferré National — REN).

Este galibo ofrece espacio adicional hacia la parte superior en comparacién con el gdlibo G1. Es aplicable a los vehiculos (por
ejemplo, coches de dos pisos) que sélo circulan en lineas con gdlibos 3.3.

El gdlibo 3.3 afecta tinicamente a la parte superior del perfil de referencia, por encima de 3,25 m, mientras que la parte
inferior es comin al gélibo G1. Como cualquier otro gdlibo, estd asociado a un perfil de referencia y sus normas
correspondientes.
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C.5.3.2.  Perfil de referencia del gdlibo cinemdtico 3.3

Fig. €28
k
A
A
A
&
1645 !
. » 4350
4100
3900
3700
3500
3250 - Perfil de referencia del galibo G1
Plano de rodadura | P R O S

(dimensiones en milimetros)

C.5.3.3. Normas aplicables al perfil de referencia para determinar el gdlibo mdximo de construccion

Las normas aplicables al perfil de referencia del galibo 3.3 son idénticas a las del gélibo G1, salvo por los siguientes detalles
especificos:

—  Proyecciones admisibles S, (S)
—  Desplazamientos cuasiestaticos z

C.5.331 Proyecciones admisibles S, (S)

—  Para los drganos situados a mds de 3,500 m de altura sobre el plano de rodadura, el valor S, de la proyeccién a tener

- . 37,5 . .
en cuenta en funcién de la curva para calcular las reducciones E; y E, es R e cual sea el tipo de vehiculo.
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—  De este modo, las proyecciones efectivas S no deben superar los siguientes valores S,:
— 0,15 m en curvas de 250 m de radio
— 0,15 m en curvas de 150 m de radio
Mds atin, en via recta (tangente), S, se ha fijado en 0,015 m.

—  Con respecto a los érganos situados a mas de 3,250 m de altura y a menos de 3,500 m por encima del plano de
rodadura —es decir, los 6rganos situados entre los niveles A y B del perfil de referencia—, no hay normas para fijar el
valor de S, de la proyecciéon mdxima. El gélibo de construccion médximo entre estos dos niveles se determina uniendo
el punto del galibo de construccién méximo correspondiente al nivel A —obtenido calculando las reducciones a partir
de las proyecciones con arreglo a las normas aplicables al gdlibo G1— con el punto del gélibo de construccién
méximo correspondiente al nivel B —obtenido calculando las reducciones a partir de las proyecciones antes descritas

—  Con respecto a los 6rganos situados a menos de 3,250 m de altura sobre el plano de rodadura, debe aplicarse la norma
general para el gilibo G1.

C.5.3.3.2 - Desplazamientos cuasiestdticos z
Para los componentes suspendidos, situados a una altura h, el valor de z viene dado por la férmula:

S . S
Z=|—+tg[ny-1 Lo}nh—hcwr {Enh—hd—o,os[h—o,s]>0 )

30 0

C.5.3.4. Formulas de reduccion

Férmulas de reduccion aplicables a:

—  vehiculos de traccién (locomotoras, vehiculos motores)apartado C.5.3.4.1
—  unidades mdltiples apartado C.5.3.4.2
—  coches de viajeros apartado C.5.3.4.3

C.5.3.41 Foérmulas de reducciéon aplicables a unidades de traccion (dimensiones en
metros)

Unidades de traccién cuyo juego w es independiente del radio de la posicion en la via o varia linealmente con la
curvatura de la via

Reducciones internas Ei (donde n = nj)

Secciones situadas entre los ejes extremos de los vehiculos de traccién no montados sobre bogies o entre los pivotes de los
bogies.

2

P
cuando an-n? + e SOO(WM _Wi(ZSO)) < 67,5, la posicion sobre la via recta es preponderante:

1,465-d
Ei=——7F7—

St a4+ W £2-0015 (101)

p2
cuando an-n? + i SOO(WM _Wi(250)) > 67,5, la posicién sobre la via curva es preponderante:

2

P
an-n? 4+ —
4 L,465-d (102)
E=—=0 "7 i +q +is0) +Z + [xi] = 0,150
1 P
con x; = m(an -n? 4+ el 75> + Wig1s0) = Wiaso) (103)

Reducciones externas E, (donde n = n,)
Secciones mds alld de los ejes extremos de los vehiculos no montados sobre bogies 0 mds alld de los pivotes de los bogies

a

p? n n+
cuando an + Tl2 - : -500 |:(V\/m - Wi(ZSO)); + (Wm - Wa<250))

rante:

] < 67,5,la posicién sobre la via recta es preponde-

1,465-d 2
E, — (T+q+wm)n—+a+z—o,015 (106)
a
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2

P
cuando an + n, i 500 [(Wm —W,v(;_so))r—l + (We - Wa(zso))n——‘ra} > 67,5,la posicion sobre la via curva es preponde-
a a

rante:
PZ
an+ny-—o-  /1465-d 2
4 , n+a n n+a (107)
E, = 500 + ( 2 + Q) a + Wi(zso)g + Wy(250) 2 +2z+ [X)o 0,150
1 p? n n+a
con X, = m(an +n? 7T 75) + (Wiiso) ‘Wi(zso))g + (Wa(i50) = Wagas0))—— (108)

Vehiculos de traccién cuyo juego w varia de forma no lineal con la curvatura de la via (caso excepcional)

Para cada seccion del vehiculo de traccién, la reduccion a adoptar serd la mayor de las obtenidas de la aplicacién de las
férmulas anteriores, en las cuales el valor de R que se utilizard serd el que dé el mayor valor a la parte entre corchetes, y la
férmula (101) o (106).

Reducciones internas Ei (donde n = ny)

Sieo >R 2250

- p?

an-n? +—-67,5

) 1,465-d

E = 2—R4+Wi(R) 920015 (104)
Si 250 > R > 150

- p?

an—n2+?—75 1.465-d

En la préctica, las formulas (105) y (110) quedan sin efecto, ya que la variacion del juego w, que se produce cuando surten
efecto los topes variables, s6lo comienza cuando R > 250 m.

Sieco >R 2250

p?
2-2-675
an +n 1

2R

1,465-d
2

n+a 2n+a
+Wi(R)g+Wa(R) a +< +q) a +2z-0,015

Si 250> R = 150

B 2
an+n?+2-75

2R

n n+a 1,465-d 2n+a
+ WiR)~ + War) + +q +z
a a

2 a

Reducciones externas Ea (donde n = n,

Siee >R =250
[ 2, P’ |
an+n°--—-67,5
4 ’ n-+a 1,465-d 2n+a
E, = T-}—Wi(m;-‘rwa(m +< 3 +q a +z-0,015 (109)
Si 250 > R > 150
- » :
an+n° +-—-75
_ 4 i®n n+a 1,465-d 2n+a
E,= | ——————+W \W% 110
: 2R + a+ AWy * 2 4 a tr (110)
C.5.3.42 Foérmulas de reducciéon aplicables a unidades miultiples (dimensiones en metros)*

Para unidades multiples equipadas con un bogie motor y un bogie portador (ver tabla del gdlibo G1):
Reducciones internas EilV

Secciones entre los pivotes de los bogies
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1,465-d -

Ei:f+q+wmﬂ+wmﬁ+z—o,01s (101a)
a a
2_‘_P2a—np P’znp

an, =0y, o 4, 1465-da-n a-n n
o 4 4 a ’ 1 i o 102
E = 500 + I +q+ Wisg) a +Wi(2so)a+z+ (1022)
[x]_o - 0,150
con

a— 1,
E+

1
= -n24+——Fty - F_75 W. -W.
X 750 [anp n, + 7 a T2 +( i(150) 1(250)) (1032)

Reducciones externas Ea® en el lado del bogie motor (en la parte delantera en el sentido de la marcha)

Secciones mds alld de los pivotes de los bogies (donde n = n,)

1,465-d 2
)= I e i L € (106a)
2 4 a a a
42 P2n+a+P’2n
an +n?-—. —
4 4 1,465-dn+a 2n+a , n n+a
= 500 a4 2 T q a + Wi(ZSO)E + Wa(ZSO) 2 +tz+ (1072)
X.J_ - 0,150
con
1 PPn+a P2n , n n—+a
Xa = 55q |30 T n? T Taa 75} + (V\/imso) _Wi(zso))gJr (Wags0) = Wagaso)) a (108a)

(1), (2) La reduccion que se aplica a un valor determinado de n es la médxima reducciéon obtenida con las siguientes
férmulas:

— (101 a) 0 (102 a) y (103 a);
— (106 a) o (107 a) y (108 a).

Reducciones externas E, en el lado del bogie portador (en la parte delantera en el sentido de la marcha)

Secciones mds alld de los pivotes de los bogies (donde n = n,)

1,465-d 2 /
a:{ ; +q} DA W r 0015 (106b)
a
an 0?4 ’n p’n+a
42 4 1,465-d 2n+a n , n+a

Ea = 508 a + < P + q 2 + Wi(zso)g + Wa(250)T +z+ (107b)
[Xa]oo = 0,150

1 p’n p2n+a n ) ) n+a
X, = m |:a1’1 + 1’12 + IE_T 2 -75 + (Wi(ISO) _Wi(250)>£ + (wa(ISO) _Wa(250)>T (108b)
(1) La reduccion que se aplica a un valor determinado de n es la méxima reducciéon obtenida con las siguientes

formulas:
(106 b) 0 (107 b) y (108 b).

C.5.3.43 Foérmulas de reduccién aplicables a coches y otros vehiculos de viajeros
(dimensiones en metros)

Para los coches de bogies, salvo los propios bogies y sus drganos correspondientes.

Coches cuyo juego w es independiente del radio de la posicion en la via o varia linealmente con la curvatura de la via.
Reducciones internas E;

Secciones entre los pivotes de los bogies (donde n = n)

2
cuando an ~n? +B-= 500 (w. ~wias0)) < 250(1,465 ~d) + 67,5

la posicién sobre la via recta es preponderante:

1,465 -
B — 5-d

N 3 +q+W.+2-0,015 (201)
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2
cuando an - n? +%_ 500 (Weo = Wi(250)) > 250(1,465~d) + 67,5

la posicién sobre la via curva es preponderante:

2

an-n’ +pj (202)
E=————% 4 q+ Wiaso) + 2 + [xi]oo ~ 0,150
500 )
1
con x; = m(an -n? + %— 75) + Wi150) ~ Wi(250) (203)

Reducciones externas E,

Secciones mds alld de los pivotes de los bogies (donde n = n,)

2

. p
Sian+n2-* -
1 an n )

500 [(W.,o - Wi(ZSO))g + (Ww - Wa(ZSO))

nt | < 250(1.465 ~d)=+67.5
la posicion sobre la via recta es preponderante:

1,465-d 2
E, = (72 +q+ww)7n:a+z—0,015 (206)

2P n n
cuando an +n e 500 [(WN —Wi(zso))g + (WW —Wa(zso))

:a] > 250(1,465 —d)g 1 67,5

la posicion sobre la via curva es preponderante:

2

an+“2‘pj 1465-dn+a  2n+a n n+a (207)
E, = 500 + 5 2 — +q " +wi(250)g+wa(250) " + 2+ [X].— 0,150
1 n n+a
con Xy = ﬁ(an + 1’12 _%— 75) + (Wi(lSO) _Wi(zso))g + (Wa(lSO) _Wa(ZSO)) (208)

Coches cuyo juego w varia de forma no lineal con la curvatura de la via

Para cada seccion del coche, la reduccion a adoptar serd la mayor de las obtenidas de la aplicacion de las formulas anteriores,
en las cuales el valor de R que se utilizard serd el que dé el mayor valor a la parte entre corchetes, y la formula (201) o (206).

Reducciones internas E; (donde n = n;)

Sieo >R > 150
an-n? +i—2— 75 (204
E = IR + WiR) +q+z

Reducciones externas E, (donde n = n,)

Sieo >R > 250
p?

an4+n>--—-67,5
B 4 ’ n n+a 1,465-dn+a 2n+a B
E, = T+W1(R)E+W3(R) + 5 - q +2z-0,015
Si 250 >R = 150

an+n2-2 -75
o 4 W n+W n+a +1,465—dn+a+ 2n—|—a1_~_Z
v 2R iRy a®) 2 T a L
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C.5.4. Gélibo GB-Mé6
C.5.4.1. Generalidades

El gdlibo cinemdtico GB-M6 puede utilizarse en servicios que circulen por la red belga (SNCB).

El gélibo cinemdtico GB-M6 se basa en los mismos principios que el galibo G1, estd adaptado a la infraestructura de la SNCB
y sus formulas de reduccion estdn igualmente adaptadas en lo relativo a los radios de verificacion y a las proyecciones
admisibles en las curvas.

Las proyecciones admisibles son mds generosas que las contempladas para el gdlibo G1 y, por consiguiente, permiten que
circulen vehiculos mds anchos.

En lo relativo al pantdgrafo, ademds de las normas UIC 505-1 que permiten circular vehiculos equipados con pantdgrafos de
1 950 mm de ancho, la infraestructura de la SNCB también acepta pantdgrafos de 1 760 mm de ancho instalados en
vehiculos mds flexibles con las siguientes caracteristicas: s < 0,4 y (q + w) < 0,065 m.

Los bogies y sus érganos auxiliares instalados en vehiculos construidos conforme a este gélibo cumplen rigurosamente las
normas aplicables al gilibo G1.

Los 6rganos suspendidos que se encuentran en un nivel situado a menos de 100 m de altura sobre el plano de rodadura, o
que podrian bajar a dicho nivel debido a desplazamientos verticales, se calculan con arreglo a las normas G1.

Cuando, debido a movimientos verticales, un punto situado cerca del nivel de 1 170 mm pueda subir o bajar de este nivel,
serd necesario considerar el ancho minimo admisible, aplicando las formulas que rigen los 6rganos situados por encima de
1170 mm o las férmulas que rigen los 6rganos situados en el nivel de 1 170 mm o por debajo.

La eleccion entre las formulas de reduccion para unidades de traccién o para unidades transportadas se realiza igual que en el
caso del gilibo G1, basandose en el coeficiente de adherencia en el arranque.
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C.5.42.  Perfil de referencia del gdlibo cinemdtico GB-M6

A
G
P R R —— i p———
i . e |F
i 3 300
r
a —_
i ',fl 1025
J B
i )
L 1310 i
- 1§m -
=
A
2o
Fla
1=
o]
| I
C.5.4.3. Formulas de reduccion
C.54.3.1 Vehiculos de tracciéon
a)  Formulas de reduccién para h >1 170 mm.
Secciones entre los pivotes de los bogies
2
n(a-n)+ pT
Si T_ (WDc _Wi(400)) S 0,015
1,465-d
i :f—&-q—i—wm—i-z—o,OlS
2
n(a-n)+ p?
Si —s00 (We = Wia00)) > 0,015
p?
n(a-n)+7 1,465-d
Ei :T+Wi(4oo) +f+q+l+

Fig. €29
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P’
6 [n(@a—-n)+ T
con x; = ol 800 |~ 0,042 - (Wi(4oo) _Wi(250))
_ o]
6|n(@a-n)+=—
4
cony;, = E T -0,108 - (Wi(ZSO) _Wi(150))

Secciones situadas mds alld de los pivotes de los bogies

2

P

n(a+n)-<-
i 4 n n—+a
S %00~ {(Ww‘wmom)g - (Wer = Waga00))— ] < 0,015
1,465-d 2
Eo— <7+q+wm)n_+a+z_om5
2 a
2
p
n(a+n)-+ , i
S 800 +- {(Wm_WiHOO))E + (Wm _Wa(400)) ] > 0,015
2
p
n(a+n)_7 n n+a 1,465-d\2n +a

B = ——50 + (@+ Wigon) )7 + (4+ Wagaoo))——+ ; .

_ .

6 |n(a+n)-"- N .

con x, = o T4 -0,042- [(Wi<400) _Wi(250)); + (wa(400) - wa<250)) ]

_ -

p
16 n(a+n)—j n n+a

cony, = Gl =00 |~ 0,108 - [(Wi(st) _Wi(150))g + (Wa(250) —wa(lso))i}

Férmulas de reduccién para alturas de 100 <h < 1 170 mm.

Secciones entre los pivotes de los bogies

2

P

n(a-n) +
o T2000 (Weo = Wig1000)) < 0,005

1,465-d

1=———+q+ W +2-0015

PZ

n(a=n)+ -
o T 2000 (We. = Wit1000)) > 0,005

P2
na-n)+ 1465-4

E = 2000 + B +q+ Wi(lOOO) +z+ [xi]>0 -0,020
PZ
17 |nla-n) + T
con X; = —- | —— s =0,150 = (Wi(1000) = Wi150 )

Secciones situadas mds alld de los pivotes de los bogies

P2
n(a+n)-— n n+a
Si Tozt‘ [(Wm‘Wi(looo))g + (Wm‘Wa(looo))T] < 0,005

+ 24 [+ (72)50] 2o = 0030
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1,465-d 2
a = <7+q+WW) n+a+z-07015
2 a
PZ
n(a+n)-— ) i
Si TOA’— [(WBe _Wi(]OOO))E+ (WN —Wauooo))T} > 0,005

2

P
n(atn) -7 11465-4\2
4 , n+a n n+a
E: =000 < 5 > - +(q+Wi<1000));+(q+Wa(1000)) " + 24 [Xa)o — 0,020
PZ
17 "(“Jr")_f n n+a
FP A B —o,150—[wi “Wiiso))= + (Wagio00) - W —}
con x, 3 2000 ( (1000) (150))a+( (1000) a(lSO))

C.5.43.2 Vehiculos transportados

a)  Foérmulas de reduccién para una altura h >1 170 mm.

Secciones entre los pivotes de los bogies

pZ
_na-n)+=- 1,465-d
Si 200 = (Weo = Wi(400)) < —
1,465-d
i=T+q+WN+Z—O,015
p2
_na-n)+=- 1,465-d
Si 300 - (VV‘>° _Wi(400)) > T
2
n(a-n) +%
B = ——go5— a4+ Wisoo) + 2+ [xi + (7). ~0.015
_ "
6 n(a—n)—&—%
con X = oo | ——go5 = 0,042 = (Wi400) = Wi250))
_ .
n(a-n) +%
con y; =< 200 ~0,108 = (Wi(250) =~ Wi(150))

Secciones situadas mds alld de los pivotes de los bogies

2
P
n(a+n)-= )
i 4 n n-+a 1,465-d\n
SIT_ [(w“_wi(“oo));"" (Weo = Wa(a00)) 2 ] < (f ;—&-0,015
1,465-d 2
2= <7+q Ww>n—ﬂ+z—0,01s
2 a
p2
natn)=g n n+a]  (1,465-d\n
Si T4— [(Wm —Wi(400))5+ (wm —wa(400))T] > (f)g* 0,015
pZ
n(a+4n)-*- n nia  /1465-d\nta
E, :T4+ (q+Wi(400));+ (q+Wa(400)) 2 + ( 3 ) " Lz [Xa + (ya)>0] >0—O,030
2
p
6 [n@+n) -7 ., e
T T4 0,042~ [(Wi(mo) _Wi(250))g+ (Wa(400) _Wa(st))—]
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@rm-2
cony, = % % -0,108 - [(Wi(250) _Wi(ISO))g + (Wa(250) _Wa(ISO))n—H]
b)  Férmulas de reduccién para alturas de 100 <h < 1170 mm.
Secciones entre los pivotes de los bogies
@) + 2
Si nang“- (Wee = Wit1000)) < 1’46275_61— 0,010
E; :1’46275_d+q+wm +2-0015
@) + 2
Si naz;T“- (Weo = Wicr000)) > @— 0,010
n(a-n)+ %
E = ~000 + g+ Wit1000) + 2 + [X]]0 — 0,005
17| n@a-n) + pT:
con X = 3| 72000 | 0,150 - (W(looo) _Wi(lso))
Secciones situadas mds alld de los pivotes de los bogies
(a+n)- >
si %- {(wm —wi(woo))g + (Wee = Wa1000) )= : a} < (L;_dﬁ 40,005
E, = (M%S_d—&-q—l—wm)?—&-z—o,ow
p?
(Wi (W] > (U2220)2
p?
E, = e _2'—02)0_7 <1’4625 _d) nra +(q+ Wi(IOOO))g +(q+ Wa(lOOO))n —: Sz [Xa] . ~0,020
con
p2
X = L; % -0,050- [(Wi(looo) _Wi(lSO))g + (Wagr000) _Wa(150))n : a]
C.6. APENDICE 1
C.6.1. Gilibo de carga del material rodante
C.6.1.1. Condiciones relativas a puertas y estribos
1. Puertas de acceso
a)  Cuando estdn abiertas, las puertas de acceso a los coches de viajeros cuya parte mds baja esté al menos 1 050 mm por

encima del nivel superior del carril, cuando el vehiculo esté en la posicién mds baja admisible para los topes, podrdn

sobresalir del gélibo reducido del vehiculo como médximo 200 mm.
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En los vehiculos construidos después del 1 de enero de 1986, las puertas de acceso deberdn cumplir este requisito
incluso mientras se abren.

Este requisito no se aplica a las puertas con bisagras instaladas en coches de viajeros antes del 1 de enero de 1980.
b) A velocidades de hasta 30 km/h en modo de maniobra, el juego lateral generalmente no supera los 0,02 m.

Para las puertas laterales situadas mds alld de los pivotes de los bogies y cuyos bordes inferiores estén menos de 1 050
mm por encima del nivel superior del carril, la reduccién necesaria del gélibo en la posicién mds baja admisible del
tope, a 980 mm, puede reducirse

— mientras se abre y
—  una vez abierta

(wa - 0,02)(n + a)
a

en un maximo de

Esto sélo es aplicable si w, > 0,02 m

Se permitird utilizar puertas que cumplan los requisitos de las letras a) y b). En tal caso, los requisitos de la letra a)
deberdn cumplirse también mientras se abre la puerta.

2..  Estribos

Cuando el estribo inferior sea retractil, la reduccion necesaria del gdlibo de carga para circular con el estribo bajado podrd
reducirse como mdaximo por el siguiente valor:

n n+a
Wi 4 Wy———
a a
7. APENDICE 2
C.7.1. Gilibo de carga del material rodante
C.7.1.1. Compresién de suspensiones para las zonas situadas fuera del poligono de apoyo B, Cy D

1. Para todos los vehiculos, y los vagones en particular, puede ser necesario tener en cuenta los movimientos verticales
adicionales fz debidos a la inclinacién de la caja del vehiculo (balanceo, cabeceo), por ejemplo, después de un
descentramiento de la carga o del desinflado de una suspensién neumdtica.

Para estas compresiones adicionales pueden utilizarse las siguientes férmulas simplificadas:
—  Lateral: zonas afectadas, B y C

Compresion en fase sobre 2 bogies y un solo carril.
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b
b
by
b
> 2
f Estado de carga minimo
[ [ Eslado de carga maximo
= i [ o flexitn a fondo de la suspension
fI 'm.ux
fma:-c - fz E fmm: {b_ bz}
2b, b-b, g 2b,

—  Longitudinal: zonas afectadas, C y D

Compresion sobre un solo bogie o eje.

fra
f f f n Estado de carga maximo
et f. = ~REL o flexion a fondo

d n, i a de las suspensiones

—  Hexi6én de un muelle de la suspension primaria y de un muelle de la suspensién secundaria o suspension
neumética desinflada

(principio de célculo zona C)
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Flexi6n (en una aproximacion inicial)

nived 1 1 Estado da carga minima

nivel 2 Flaxidn a fondo dal mualke

L de la suspensidn secundana

A pZ Y
| Estado de carga minima

|| Flexidn & fondo del muels
de |a suspensibn primaria

pl2 pi2

——

Férmula aproximada:

nivied 1 P

fox = ASZ +5E

': = SF+ I]-Z I'I'
a: Ih?

Leyenda
Niveau 1: Nivel 1
Etat de charge minimal: Estado de carga minima

Talonnement du ressort de suspension primaire/secondaire: Flexién a fondo del muelle de la suspension primaria/
secundaria

Formule approchée: Formula aproximada

C.8. APENDICE 3 GALIBO DE CARGA DEL MATERIAL RODANTE
C.8.1. Célculo del gilibo de carga de los vehiculos pendulares
C.8.1.1. Generalidades

La aceptacién en el servicio internacional de material rodante equipado con sistemas de caja inclinable serd objeto de
acuerdos bilaterales o multilaterales entre las compaiifas ferroviarias afectadas.

C.8.1.2. Objeto

En este apéndice se describe el método de cdlculo del gdlibo de carga de los vehiculos de caja inclinable, en adelante
designados con la abreviatura TBV (tilting body vehicles).

Los apartados 2, 3 y 4 tratan del andlisis técnico del cdlculo del gélibo de carga de los TBV.

En el apartado 5 se explican las condiciones de inclinacién y la velocidad de los TBV.



L 344/202

Diario Oficial de la Unién Europea

8.12.2006

C.8.1.3. Ambito de aplicacién

Un TBV se define como un vehiculo en el que la caja puede realizar un movimiento pendular en relacién con el 6rgano de
rodadura cuando el vehiculo pasa por una curva, con el fin de compensar la aceleracién centrifuga.

La aparici6n e incorporacién al servicio internacional de trenes formados por vehiculos equipados con sistemas pendulares
hizo necesarias ciertas modificaciones en las normas en relacién con los cdlculos del gdlibo de carga para vehiculos
convencionales.

Este apéndice trata de las normas de célculo aplicables a los TBV para obtener el gilibo de carga méximo para la
construccién del vehiculo.
C.8.1.4. Antecedentes

El concepto de TBV comenzé a desarrollarse en los afios 1970-80 en varios paises europeos para circular a mayores
velocidades en las lineas existentes sin menoscabo del confort de los viajeros.

La velocidad de los vehiculos ferroviarios en curva estd limitada debido a la aceleracion lateral que actda sobre los viajeros:
este limite de aceleracion no compensada es del orden de 1 a 1,3 ms™

Las unidades TBV, en especial las que incorporan sistemas activos, pueden circular con mayores valores de aceleracién no
compensada (por ejemplo, 1,82 ms en el caso del tren FIAT ETR 450, equivalente a una insuficiencia de peralte de 278
mm) debido a que la inclinacién de la caja permite que se reduzcan los valores de la aceleracién lateral que perciben los
viajeros.

C.8.1.5. Condiciones relacionadas con la seguridad

Los constructores de unidades TBV deberdn acreditar que los vehiculos cumplen el gélibo de carga en los distintos casos de
operacion previstos.

Ademds del célculo del gélibo de carga, el constructor entregard un informe sobre los criterios adoptados y sobre los
dispositivos de los que depende la seguridad, es decir, los dispositivos que deben ser «a prueba de fallos».

El constructor investigard los casos de fallos que puedan hacer que las unidades TBV sobrepasen el perfil de referencia. En
funcién de la gravedad de sus efectos, las compaiifas ferroviarias adoptardn medidas especiales, que pueden ser relativas a
operaciones ferroviarias, alarmas, avisos al conductor, etc.

El constructor también garantizard que el sistema pendular esté disefiado de manera que las unidades no puedan circular con
valores de aceleracién no compensada superiores a los autorizados en vehiculos convencionales si falla el sistema pendular.

C.8.1.6. Simbolos utilizados

En este apéndice se utilizan los siguientes simbolos adicionales:

P = valor de la insuficiencia de peralte considerada para el TBV

IC = valor de la mdxima insuficiencia de peralte admitida por el Servicio de la Via (%)

E = valor de peralte

zP = desplazamientos cuasiestaticos determinados segtn las necesidades de las unidades TBV
C.8.2. Condiciones bdsicas para determinar el gilibo de carga de las unidades TBV

Para el cdlculo del gdlibo de carga de las unidades TBV, se examinardn todas las condiciones de marcha, con el sistema
pendular activo e inactivo.

Se examinardn los peores casos, y en particular:

SITUACION 1) caso de un vehiculo que circula por una curva con la mdxima insuficiencia de peralte (mdxima
) inclinacién de la caja);
SITUACION 2) caso de un vehiculo estacionario en una curva. Cuando un TBV activo estd parado en una curva, su

posicién no es distinta de la de un vehiculo convencional y, por lo tanto, se puede manejar utilizando
los principios y férmulas aplicables a un vehiculo convencional.

Obsérvese ademds que para determinados tipos de unidades TBV pasivas, como el TALGO, no existe inclinacién
cuasiestatica z debido a la flexibilidad, es decir, s = 0.

() La justificacion de la necesidad de tener en cuenta este parimetro —que fija el Servicio de la Via de la compaiiia ferroviaria— en los
célculos dimensionales del material rodante se recoge en el apartado 3.2.2 del presente apéndice.
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C.8.2.1. Tipos de sistemas de inclinacién de la caja

A pesar de lo anterior, los diferentes disefios de sistemas pendulares pueden agruparse en funcion del método de inclinacién
de las cajas. Se puede obtener un movimiento de inclinacién natural o equivalente (inclinacién pasiva) cuando el centro de
rotacion de la caja estd por encima de la posicion de su centro de gravedad, como en el sistema TALGO, o mediante gatos
que inclinan la caja en funcién del radio de curvatura y de la velocidad (por medio de un movimiento de inclinacién activa,
como en el sistema FIAT).

Veamos la inclinacién de la caja que admiten los distintos sistemas pendulares:

En el caso de las TBV equipadas con sistemas ACTIVOS, las cajas estdn sujetas a una inclinacién cuasiestética causada por
la aceleraciéon no compensada. Sin embargo, es una inclinacién distinta de la que transmite el sistema a la caja. La figura 1a
muestra el principio de la inclinacién de un vehiculo provisto de un sistema pendular activo.

Fig. C30

Los movimientos efectivos pueden desglosarse en una rotacion causada por el balanceo (movimiento 1) y una rotacién
superpuesta sobre la anterior por el sistema activo (movimiento 2).

En el caso de los sistemas PASIVOS, la caja se inclina de forma natural bajo el efecto de la fuerza centrifuga aplicada, que es
proporcional a la insuficiencia de peralte.

La figura 1b muestra el principio de inclinacién de un vehiculo con inclinacién natural o pasiva.

Fig. C31
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C.8.3. Andlisis de las formulas
C.8.3.1. Férmulas bdsicas

En funcién de los distintos tipos de TBV que se hayan de investigar (coches de viajeros, vehiculos motores o coches motores
de unidades midiltiples), se utilizardn las férmulas correspondientes para el gdlibo G1, a las que se sumardn todas las
modificaciones indicadas en el presente apéndice.

C.8.3.2.  Modificaciones aplicables a las formulas para TBV

Para los TBV, debe considerarse la méxima inclinacion de la caja correspondiente a la mdxima insuficiencia de peralte IP .
Dado este requisito, es preciso reconsiderar los siguientes términos de las férmulas de reduccion:

a)  Juegos laterales: (1,465-d)[2, q y w (1) 2)
Por regla general, el signo de los desplazamientos laterales deberd tener en cuenta el efecto centrifugo.
Los cambios necesarios se indican en el apartado 8.3.2.1.

b)  Desplazamientos cuasiestiticos «z»

El término z es valido siempre que los vehiculos no superen, en marcha, el valor de insuficiencia de peralte IP = 200
mm.

Como los TBV pueden superar este valor y, en general, debido al hecho de que pueden circular con valores de
insuficiencia de peralte IP mayores que los especificados por el Servicio de la Via (IC), la formula precisa de algunas
modificaciones que se tratan en el apartado 8.3.2.2.

¢)  Para determinados tipos de TBV, especialmente los activos, serd necesario afiadir un término mads a las férmulas de
célculo de las reducciones, a fin de tener en cuenta la inclinacién transmitida a la caja por el sistema (véase el
apartado 8.3.2.3).

C.8.3.21 Expresion de los valores de los juegos laterales cuando se inclina la caja

El estado de mdxima inclinacion de la caja sélo se produce cuando el vehiculo circula por una curva con el valor maximo de
IP.

Cuando el vehiculo se vea sometido a una fuerza centrifuga muy grande hacia el exterior de la curva, se reconsideraran los
términos de los desplazamientos laterales.

—  Eljuego w se determinard hacia el exterior de la curva.

—  Con respecto a los juegos (1,465 - d)/2 y q, es necesario distinguir entre vehiculos de bogies y vehiculos con ruedas
independientes.

Vehiculos de bogies, cdlculo del juego en el interior de la curva:

Las pruebas en linea han demostrado que, en los vehiculos de bogies, algunos ejes se inscriben en la curva con la pestafia en
contacto con el carril exterior, mientras que otros no mantienen este contacto de manera constante. En consecuencia, y por
razones de seguridad, se considerard que los juegos antes mencionados son igual a cero.

Vehiculos de bogies, calculo del juego en el exterior de la curva:
Los juegos (1,465 - d)/2 y q se determinardn, igualmente por razones de seguridad, en el exterior de la curva.
Vehiculos con ruedas independientes:

Las pruebas han confirmado que los juegos (1,465 - d)/2 y q se producen hacia el exterior de la curva.

() Para el cdlculo del TBV, este término deberd medirse en la altura h. por encima del plano de rodadura del carril. Puede tener distintos
valores para un mismo vehiculo, segtin la configuracion, la tecnologia de inclinacién y el posible recentrado de la caja.
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C.8.3.2.2 Desplazamiento cuasiestdtico de un TBV

Para obtener las distancias con respecto a las estructuras, el Servicio de la Via debe afiadir algunos términos a la dimension
del perfil de referencia. Los desplazamientos cuasiestdticos de los vehiculos se calculan con la formula siguiente:

0,4
G{Enul =0,05].,(h=0,5)-,

El mdximo valor admisible de E o I es 200 mm.

El administrador de cada infraestructura establece su propio valor maximo de I para sus lineas. Generalmente se utilizan
valores entre 90 y 180 mm.

Los vehiculos no deben superar este valor maximo de I cuando estdn en marcha.

Por otra parte, los TBV alcanzan valores superiores. Esto significa que es necesario comprobar sus dimensiones con un
célculo diferente para los desplazamientos cuasiestaticos.

Al igual que en los vehiculos convencionales, el efecto de una insuficiencia de peralte provoca en las unidades TBV una
inclinacién de la caja en torno a un eje geométrico longitudinal, una rotacién que se debe a la flexibilidad del sistema de
suspension. En las formulas, los desplazamientos cuasiestaticos correspondientes a esta rotacion se tienen en cuenta en el
término «z». Como los TBV pueden circular con insuficiencias de peralte de hasta I,,, es necesario revisar el cdlculo de este
término (zP).

Procede introducir este nuevo término zP, cuya formulacion tiene en cuenta la inclinacién cuasiestética total debida a IP, en
relacion con la considerada por el Servicio de la Via, IC (ver apartados 3.2.2.1 y 3.2.2.2).

Mis atin, en los sistemas pendulares activos, es necesario considerar un término complementario (ver 3.2.3), porque la
inclinacién de la caja para compensar la aceleracién centrifuga es independiente de la inclinacion causada por el balanceo.

C.8.3.2.2.1 Expresiéon de los desplazamientos cuasiestdticos zP para las reducciones
en el interior de la curva

Bajo el efecto de la aceleracion lateral asociada a los valores de IP mayores que 0, la caja del vehiculo, debido a la flexibilidad
de las suspensiones, se inclina hacia el exterior de la curva cuando se utiliza inclinacién activa y hacia el interior de la curva
cuando se utiliza inclinacién pasiva. Las figuras siguientes muestran este tipo de desplazamiento desde la posicién I = 0.
Debido a los diferentes modos de inclinacion, con el sistema activo los desplazamientos son mayores en la parte superior de
la caja del vehiculo, mientras con el sistema pasivo son mayores en la parte inferior de la caja del vehiculo.7

Fig. C32:

Sistema ACTIVO

Nota: La inclinacién transmitida por el sistema no estd representada aqui.

—  Dado que el perfil de referencia se considera desde el punto de vista del interior de la curva, los puntos del vehiculo
situados a una altura h > hc se alejan del perfil. El valor de este desplazamiento en el célculo llevard el signo menos.

En los puntos situados a una altura h < h, ocurrird lo contrario.
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Fig. (33:

Sistema PASIVO

—  Dado que el perfil de referencia se considera desde el punto de vista del interior de la curva, los puntos del vehiculo
situados a una altura h < h, se alejan del perfil. El valor de este desplazamiento en el cdlculo llevard el signo menos.

—  En los puntos situados a una altura h > h, ocurrird lo contrario.

A continuacion se indican los desplazamientos correspondientes a las distintas inclinaciones representadas en las figuras 2a
y 2b.

Para una unidad TBV con sistema activo que circule por una curva con una insuficiencia de peralte IP, los
desplazamientos cuasiestaticos son:

N
Z, :l—5~p~(h—hc) conn, < 1°

Para una unidad TBV con sistema pasivo sometida a una insuficiencia de peralte IP, los desplazamientos cuasiestaticos
son:

N
Z, = ﬁ'lp-(h—hc) conn, <1°

)

Es preciso sefialar que el valor de s es especifico de la situacion calculada y, por lo tanto, puede estar influenciado por el
efecto del sistema de inclinacién de la caja.

C.8.3.2.2.2 Expresion de los desplazamientos cuasiestdticos zP para las reducciones
en el exterior de la curva

Bajo el efecto de la aceleracion lateral (correspondiente a los valores IP > 0), la caja de una unidad TBV activa se inclina hacia

el exterior de la curva debido a la flexibilidad del sistema de suspension y la caja de una unidad TBV pasiva se inclina hacia el
interior de la curva.

De forma similar a las figuras 2a y 2b, las figuras 3a y 3b representan este tipo de desplazamiento, desde la posicién I = 0.
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Fig. C34:

Sistema ACTIVO

Nota: La inclinacién transmitida por el sistema no estd representada aqui.

—  Dado que el perfil de referencia se considera desde el punto de vista del exterior de la curva, los puntos del vehiculo
situados a una altura h > h, se acercan al perfil. El valor de este desplazamiento en el célculo llevard el signo mds.

—  En los puntos situados a una altura h < h, ocurrird lo contrario.

Fig. C35:

Sistema PASIVO

—  Dado que el perfil de referencia se considera desde el punto de vista del exterior de la curva, los puntos del vehiculo
situados a una altura h < h, se acercan al perfil. El valor de este desplazamiento en el célculo llevard el signo mds.

—  En los puntos situados a una altura h > h, ocurrird lo contrario.
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Cuando los vehiculos se inscriben en una curva, se acercan al perfil de referencia (en el lado exterior) en proporcién al valor
de 1P; si se da la condicion IP >IC, las distancias consideradas por el Servicio de la Via para la colocacion de obsticulos no
serdn suficientes. Dado que no se puede cuestionar la posicion de los obstdculos, las reducciones calculadas para los
vehiculos deberdn aumentarse, si es necesario, en un valor correspondiente a la diferencia entre los desplazamientos
cuasiestdticos debidos a IP y los tenidos en cuenta por el Servicio de la Via o:

Sistema activo

0,4

N
z= {E.Ip.(h—hc) ~ 5= 005).(h- 0,5)>0]

>0

Sistema pasivo

0,4
1,5

N
z= {- T5h(h-ho)

(I. =0,05).(h- 0,5)>0]

>0

Hay que recordar que:
— las férmulas se aplican cuando IP > IC ;

—  serd necesario encontrar, en la fase de aplicacion correspondiente a un caso real, la combinacién de los valores de IP e
IC que den un valor de zP que obtenga la mdxima reduccién:

— el sistema pendular del vehiculo deberd garantizar lo siguiente para los valores intermedios de IP (IP" marcada), con los
que se corresponden los valores intermedios de la insuficiencia de peralte Ic"

IN
[~
i

—
&
o

—
-

Ademds, deberdn cumplirse las condiciones establecidas en el apartado 5.1.

C8.3.23 Sistemas ACTIVOS: desplazamientos causados por la rotacién de la caja
Cuando un sistema TBV activo circula por una curva a una velocidad tal que IP > 0, de acuerdo con la medicién del valor de

determinados pardmetros (velocidad, pendiente de peraltado, radio de la curva), el sistema pendular establece el dngulo de
inclinacién de la caja f.

El dngulo f es independiente de la inclinacion debida a la flexibilidad de las suspensiones.

Fig. C36
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En la figura 4 se representan los siguientes valores:

ho: altura del centro de rotacién de la caja impuesta por el sistema.
B: valor del dngulo de inclinacién de la caja, en relacion con el plano de apoyo del sistema; este dngulo impuesto por el
sistema estd en funcién de la insuficiencia de peralte IP.

Dado que el dngulo f puede ser de hasta 10°, no debe pasarse por alto la componente vertical del desplazamiento y se tendrd
en cuenta en el cdlculo de los casos reales.

Si sélo se consideran los desplazamientos laterales, se pueden hallar valores aproximados por medio de la siguiente férmula:
tanf (h - h)

Esta expresion, en funcién del sentido de rotacién impuesto por el sistema,

— llevard un signo positivo en los cdlculos en el interior de la curva

—  llevard un signo negativo en los calculos en el exterior de la curva

C.8.4. Normas correspondientes

—  Las férmulas se aplican cuando Ip > Ic.

—  La expresion del término zP se detallard y se explicard, caso por caso, cuando se apliquen las formulas a cada tipo de
sistema, teniendo en cuenta los diferentes topes, el centro de balanceo, etc.

—  Hay que insistir en que lo pardmetros s, h. y w, de conformidad con los principios técnicos de la unidad TBV, tienen
valores diferentes para un determinado vehiculo segin los casos de calculo de que se trate.

—  Los valores maximos de las reducciones se calculardn en funcién de los distintos valores que puedan adoptar I, Ic (y el
angulo f de los TBV activos, ver apartado 3.2.3). Con este fin, el constructor del TBV deberd tener en cuenta los lugares
mds sobresalientes que se admiten en las cajas cuando se circula sobre distintos tramos de via (rectas, transiciones,
curvas) y las posibles tolerancias con respecto a la posicion efectiva del vehiculo (por retraso de activacion del sistema,
inercia, friccion, etc.)

—  Los 6rganos del TBV que no estén en contacto con la caja y, por lo tanto, no se inclinen, permaneceran siempre sujetos
a un valor de aceleracién no compensada mayor de lo que normalmente se acepta. Para estos elementos (como los
bogies y a veces el pantdgrafo), se utilizard un término suplementario que tenga en cuenta la reducciéon cuando se
compruebe la caja inclinable.

S
Este término se expresa de la forma siguiente: 1—5(Ip -I)(h-h)

Ademds, no se tendrd en cuenta el término tan f (h - hy) para estos 6rganos (ver apartado 3.2.3).

—  Este apéndice se ha basado en la informacién aplicable a las unidades TBV en servicio en la actualidad. En el futuro
podrdn afadirse otras hipdtesis y modificaciones a las féormulas, cuando se hayan desarrollado nuevos tipos de
unidades TBV.

—  Una vez finalizado el examen de todos los casos que se han considerado criticos, se realizard una comparacion entre
las distintas dimensiones de semiancho autorizadas y se elegird el menor valor en cada una de las alturas h

consideradas.
C8.5. Observaciones
C.8.5.1. Condicién para ajustar la inclinacion (unidades TBV con sistema activo)

Para que sean vilidas las férmulas que se han dado en este apéndice para el célculo del gélibo de carga de las unidades TBY,
es necesario que el sistema pendular garantice que la caja se incline de manera proporcional a la variacién de la insuficiencia
de peralte.

En los sistemas pasivos, esta condicién evidentemente se cumple, ya que la inclinacién de la caja es provocada por el bajo
peraltado.
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Por otra parte, para las unidades TBV con un sistema pendular activo, los valores que el sistema impone sobre las cajas son
fijados por el disefio o ajuste del sistema.

Estos valores cumplirdn las siguientes condiciones a fin de que las cajas no sobrepasen el perfil especificado:
a)  Los valores intermedios I'P, 'C y E, entre 0 y el valor maximo de los tamafios respectivos, cumplirdn, desde un punto
de vista de la regulacion del sistema pendular, la siguiente condicién:
I, I. E
Ip Ic E
b)  Mds ain, en caso de comprobacién en el exterior de la curva, en vista del hecho de que la fuerza centrifuga inclina la
caja hacia el exterior (desplazamiento cuasiestdtico zP), se cumplird la siguiente condicion con respecto al valor de f
para el ajuste:
tan § (h - hy) = z,
En otras palabras, el efecto del sistema debe ser mayor o igual que el efecto cuasiestético.
C.8.5.2. Condicion relativa a la velocidad de las unidades TBV
Para los TBV, es admisible calcular una velocidad méxima desde el punto de vista del galibo de carga, al contrario que en
otros vehiculos.
Deberd hacerse referencia a la expresion que relaciona la insuficiencia de peralte con la velocidad:
V2
Ipprc = 0,01186—L2C - F
R
Las velocidades vp y v son, respectivamente, el valor adoptado por el TBV y el valor correspondiente admitido para la via, de
acuerdo con la velocidad que rige en la linea.
Ip +E
De este modo Vp < P Ve
Ic+E
A partir de esta formula, es posible deducir el valor de velocidad médxima que no debe superar el TBV, utilizando la férmula
siguiente:
Ip +E
Vp < 4 [——Vc
Ic +E
C.8.6. Apéndice 4 Gilibo de carga del material rodante
Uso de los gdlibos de la infraestructura existente por vehiculos con pardmetros predefinidos
Serd necesario un acuerdo bilateral antes de aplicar este apéndice.
Ejemplo:
Sobre una via recta en buenas condiciones de mantenimiento con los defectos habituales de geometria de la via, el criterio
decisivo serd la distancia mdxima entre ejes de vias; ésta es igual al ancho del perfil de referencia mds los margenes
correspondientes a los movimientos aleatorios del vehiculo ocasionados por los defectos de la geometria de la via (D).
D=\/d +d
dia =121/ 212,
i=5
tilizy
=5
tala=1
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t = movimiento lateral de la via
t = influencia de un defecto de peraltado o de nivelacion transversal de 0,015 m
t3ia = oscilaciones hacia el interior o hacia el exterior
tyy ts = influencia del desequilibrio de la carga y de las asimetrias
t = 0,025
h S
t = 0,15 0,015(h-h
2 G + ( C)l 5

» i

S
t3; = 0,007(h - hc)ﬁ

’

fa = 0,039(h—hc)%

= 0,0S(h—hc)%

’

S
ts = 0,015(h~ho):

Se utilizardn los siguientes pardmetros para determinar los margenes (distancias) que se afiadirdn al perfil de referencia G1:

h=325m
h.=0,5m
s=04

Podran utilizarse los pardmetros predefinidos del vehiculo sometido a examen, por ejemplo:
h = 1,8 m (altura sobre el plano de rodadura de una determinada seccién de la caja)
h.=0,7 m

s=0,24

En funcién de los pardmetros anteriores, pueden obtenerse los valores siguientes:

—  para el perfil G1 D=0,113m
—  para el vehiculo con pardmetros predefinidos D’ = 0,058 m

La diferencia D - D’ = 0,055 m puede servir de base para ensanchar un vehiculo con pardmetros predefinidos.

Si no se calcula la distancia adicional que comprende los movimientos aleatorios de la forma descrita, sino que se define un
valor total fijo, y si de ello se derivan dimensiones mds pequefias, deberd tenerse en cuenta esta circunstancia para el calculo
de D-D".

Ejemplo: SNCF, V < 120 km/h: Dgyer = 0,05 + 0,03 = 0,08 m.

El vehiculo con pardmetros predefinidos podrd entonces ensancharse 0,022 mm a una altura de 1,8 m.
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ANEXO D

INTERACCION VEHICULO|VIA Y GALIBO

Carga estdtica por eje, carga dindmica por rueda y carga lineal.

D.1 LIMITES DE CARGA DE VAGONES EN FUNCION DE LA CLASIFICACION DE LINEAS

Diagrama de vagones que se considerard para determinar la categoria de la linea

distancia entre ejes de bogies

o

distancia entre el primer eje y el final del tope mds proximo

I o

distancia entre los dos ejes interiores

b A C b
Masa por i i i i
Categorfa Masa por eje unidad de
longitud }4 »‘
L

A P=16 t p=5,0 t/m 1,50 1,80 6,20 1,80 1,50
12,80

Bl P=18 t p=5,0 t/m 1,50 1,80 7,80 1,80 1,50
14,40

B2 P=18 t p=6,4 t/m 1,50 1,80 4,65 1,80 1,50
11,25

C2 P=20t p=6,4 t/m 1,50 1,80 5,90 1,80 1,50
12,50

C3 P=20t p=7,2 t/m 1,50 1,80 4,50 1,80 1,50
11,10

C4 P=20t p=8,0 t/m 1,50 1,80 3,40 1,80 1,50
10,00

D2 pP=22,5t p=6,4 t/m 1,50 1,80 7,45 1,80 1,50
14,05

D3 P=22,5t p=7,2 t/m 1,50 1,80 5,90 1,80 1,50
12,50

D4 P=22,5t p=8,0 t/m 1,50 1,80 4,65 1,80 1,50
11,25

Abierto para las lineas E, F y G y para las categorias 5 y 6
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D.2 LIMITES DE CARGA DE VAGONES EN FUNCION DE LA CLASIFICACION DE LINEAS

VAGONES CON BOGIES DE DOS EJES

Masa médxima autorizada por eje Pr en las distintas categorfas de lineas en relacion con las dimensiones a y b

b a b
L >
< >
Valores de las dimensiones Categorfas de lineas
A b D4 D3 D2 Cc4C3C2 B2 B1 A
M m t t T t
1,80 1,50 22,5 20 18 16
1,40 21,5 19 17 15
1,30 20,5 18,5 16,5 15
1,20 20 18 16 14
1,70 1,50 22 19,5 17,5 15,5
1,40 21 19 17 15
1,30 20 18 16 14
1,20 19,5 17,5 15,5 14
1,60 1,50 21 19 17 15
1,40 20 18,5 16,5 14,5
1,30 19 17,5 15,5 14
1,20 18,5 17 15 13,5
1,50 1,50 20 18,5 16,5 14,5
1,40 19,5 18 16 14
1,30 19 17,5 15,5 13,5
1,20 18 17 14,5 13
1,40 1,50 19 17 15,5 13,5
1,40 18 17 15,5 13,5
1,30 18,5 16,5 15 13
1,20 17,5 15,5 14 12
1,30 1,50 18,5 16,5 15 13
1,40 18,5 16,5 15 13
1,30 18 16,5 14,5 12,5
1,20 17 15,5 13,5 11,5

NOTA IMPRTANTE: Las masas por eje que figuran en el cuadro sélo son vilidas si la longitud entre topes L del vagén es tal
que la masa por unidad de longitud se mantiene dentro de la categorfa de linea considerada. En caso contrario, la masa

autorizada por eje serd inferior, calculindose con la férmula %

Abierto para las lineas E, Fy G y para las categorias 5y 6
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D.3 LIMITES DE CARGA DE VAGONES EN FUNCION DE LA CLASIFICACION DE LINEAS

VAGONES CON BOGIES DE TRES EJES

Masa méxima autorizada por eje Pr en las distintas categorias de lineas en relacion con las dimensiones a y b

b a v a a b
L
< ¥ >
Valores de las dimen- Categorias de lineas
siones

A b D4 D3 D2 C4 C3 C2 B2 B1 A

M m t t t t t t T t t

1,80 1,50 18 18 18 16,5 16,5 16,5 15 14,5 13
1,40 18 18 17,5 16 16 16 14,5 14 12,5
1,30 18 17,5 17 16 16 15,5 14,5 13,5 12
1,20 18 17 16 16 16 15 14,5 13 12

1,70 1,50 17,5 17,5 17,5 16 16 16 14,5 14 12,5
1,40 17,5 17,5 17 15,5 15,5 15,5 14 13,5 12
1,30 17,5 17 16 15,5 15,5 15 14 13 12
1,20 17,5 16,5 16 15,5 15,5 14,5 14 13 12

1,60 1,50 17 17 17 15,5 15,5 15,5 14 13,5 12
1,40 17 17 16 15 15 15 13,5 13 12
1,30 17 16,5 16 15 15 14,5 13,5 13 11,5
1,20 17 16 15,5 15 15 14 13,5 12,5 11,5

1,50 1,50 16,5 16,5 16 15 15 15 13,5 13 12
1,40 16,5 16,5 16 14,5 14,5 14,5 13 13 11,5
1,30 16,5 16,5 15,5 14,5 14,5 14,5 13 12,5 11,5
1,20 16,5 16 15,5 14,5 14,5 14 13 12,5 11,5

1,40 1,50 15,5 15,5 15,5 14 14 14 12,5 12,5 11,5
1,40 15,5 15,5 15,5 14 14 14 12,5 12,5 11,5
1,30 15,5 15,5 15,5 14 14 14 12,5 12,5 11,5
1,20 15,5 15,5 15,5 14 14 14 12,5 12,5 11,5

1,30 1,50 15 15 15 13,5 13,5 13,5 12 12 11
1,40 15 15 15 13,5 13,5 13,5 12 12 11
1,30 15 15 15 13,5 13,5 13,5 12 12 11
1,20 15 15 15 13,5 13,5 13,5 12 12 11

NOTA IMPORTANTE: Sélo son vilidas las masas por eje que figuran en este cuadro:

. . ., . . . ., . 9
1 — si la dimensién c es > 2b. En caso contrario, no se tomard como valor de b la dimensioén b, sino el valor EO el valor

mds proximo situado debajo en el cuadro;

2-  silalongitud entre topes L del vagon es tal que la masa por unidad de longitud se mantiene dentro de la categorfa de

linea considerada. En caso contrario, la masa autorizada por eje serd inferior, calculindose con la férmula %

Abierto para las lineas E, Fy G y para las categorias 5y 6
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D.4 LIMITES DE CARGA DE VAGONES EN FUNCION DE LA CLASIFICACION DE LINEAS

VAGONES CON BOGIES DE CUATRO EJES
Masa médxima autorizada por eje P, en las distintas categorfas de lineas en relacion con las dimensiones a y b

C
L
Valores de las dimen- Categorias de lineas
siones

A b D 4 D3 D2 C4 C3 c2 B2 B1 A
M m t t t t t t T t t
1,80 1,50 17,5 16,5 15,5 16 16 15 14,5 13 11,5
1,40 17 16,5 15 16 15,5 14,5 13,5 12,5 11
1,30 17 16 15 16 15 14 13,5 12 10,5
1,20 16,5 15 14,5 16 15 13,5 13 11,5 10,5

1,70 1,50 17,5 16 15 15,5 15,5 14,5 14 12,5 11
1,40 17 16 15 15,5 15 14 13,5 12 10,5
1,30 16,5 15 14,5 15,5 14,5 13,5 13 11,5 10,5

1,20 15,5 15 14 15,5 14,5 13,5 12,5 11 10
1,60 1,50 16,5 15,5 15 15 15 14 13,5 12 10,5
1,40 16 15 14,5 15 14,5 13,5 13 11,5 10

1,30 15,5 14,5 14 14,5 14 13 12,5 11 10

1,20 15 14,5 14 14,5 14 13 12 11 10
1,50 1,50 16 15 14,5 14,5 14,5 13,5 13 11,5 10,5
1,40 15,5 14,5 14 14,5 14 13 12,5 11 10

1,30 15 14 13 14 13,5 12,5 12 10,5 9,5

1,20 15 14 13 14 13 12,5 12 10,5 9,5

1,40 1,50 15 14,5 13 13 13 13 12 10,5 10
1,40 15 14 13 13 13 12,5 12 10,5 10

1,30 15 13,5 12,5 13 13 12 12 10 9,5

1,20 14,5 13 12,5 13 12,5 11,5 11,5 10 9,5

1,30 1,50 14,5 14 13 12,5 12,5 12,5 11,5 10,5 9,5
1,40 14,5 13,5 13 12,5 12,5 12 11,5 10,5 9,5

1,30 14,5 13 12,5 12,5 12,5 11,5 11,5 10 9

1,20 14 13 12,5 12,5 12 11,5 11 10 9

NOTA IMPORTANTE: Sélo son viélidas las masas por eje que figuran en este cuadro:

. . ., . . . ., . c .
1 — si la dimensién c es > 2b. En caso contrario, no se tomard como valor de b la dimension b, sino el valor 50 valor mas

proximo situado debajo en el cuadro (1);

2-  silalongitud entre topes L del vagon es tal que la masa por unidad de longitud se mantiene dentro de la categorfa de

linea considerada. En caso contrario, la masa autorizada por eje serd inferior, calculdndose con la férmula %

Abierto para las lineas E, F y G y para las categorias 5 y 6

c [ . .
(M Si 5< 1,20 m, se requerird un estudio especial.
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D.5 LIMITES DE CARGA DE VAGONES EN FUNCION DE LA CLASIFICACION DE LINEAS

VAGONES CON TRES O CUATRO BOGIES DE DOS EJES
Masa mdxima autorizada por eje P, en las distintas categorias de lineas en relacién con las dimensiones a, b y ¢

D.5.1 Vagones con tres bogies de dos ejes

b a c a c a b
< |
< L >

Si ¢ = 2b: los valores dados en D..2 se tomardn

Si ¢<2b: se tomardn los valores dados en D.2 y no se tomard como valor de b la dimension b, sino el valor 50 el valor més

préximo situado debajo en el cuadro (1);

D.5.2 Vagones con cuatro bogies de dos ejes

R TR

Si 2,40 < ¢ < 2b: se tomardn los valores dados en D.2 y no se tomard como valor de b la dimensién b, sino 50 el valor mas

proximo situado debajo en D.2.
Si ¢ < 2,40 m: se tomarén los valores dados en D.4 y se seleccionard como valor de a la menor de las dimensiones a o ¢ .

NOTA IMPRTANTE: Las masas por eje que figuran en el cuadro sélo son vilidas si la longitud entre topes L del vagon es tal
que la masa por unidad de longitud se mantiene dentro de la categorfa de linea considerada. En caso contrario, la masa
autorizada por eje serd igual a:

Lc
p?para vagones con tres bogies de dos ejes

pL

"g Para vagones con cuatro bogies de dos ¢jes

Abierto para las lineas E, F y G y para las categorias 5 y 6

c . . .
(M Si 7 1,20 m, se requerird un estudio especial.
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D.6 LIMITES DE CARGA DE VAGONES EN FUNCION DE LA CLASIFICACION DE LINEAS

LIMITES DE CARGA APLICABLES A LOS VAGONES DE DOS EJES
El cuadro que figura a continuacion ofrece los resultados de las comparaciones en relaciéon con la longitud entre topes de
vagones en uso ordinario, es decir, para cargas maximas por eje de 22,5, 20, 18 y 16 t..

Sin embargo, cuando, segtin se indica en la presente ficha, son necesarias restricciones adicionales como consecuencia de
caracteristicas especificas de la carga del vagén o de condiciones de expedicion, se aplicaran los valores mds estrictos en lugar
de los que aparecen en el cuadro.

Limites de carga aplicables a los vagones de dos ejes

Caracteristicas del vagén Categorias de lineas
L (m) P (1) A B1 B2 c D
L>7,20 22,5 32-T 36-T 40-T 45-T
20 32-T 36-T 40-T
18 32-T 36-T
16 32-T

Abierto para las lineas E, F y G y para las categorfas 5 y 6
Nota: se omiten los requisitos para vagones de longitud inferior a 7,2 m porque éstos todavia no se construyen.
D.7 LIMITES DE CARGA DE VAGONES EN FUNCION DE LA CLASIFICACION DE LINEAS

LIMITES DE CARGA APLICABLES A LOS VAGONES CON BOGIES DE DOS EJES
El cuadro que figura a continuacion ofrece los resultados de las comparaciones en relacion con la longitud entre topes para
vagones en comin para cargas maximas por eje de 22,5, 20, 18 y 16 t.

Sin embargo, cuando, seglin se indica en la presente ficha, son necesarias restricciones adicionales como consecuencia de
caracteristicas especificas de la carga del vagon o de condiciones de expedicion, se aplicardn los valores mds estrictos en lugar
de los que aparecen en el cuadro.

Limites de carga aplicables a los vagones con bogies de dos ejes

Caracteristicas del vagon Categorias de lineas
L P A B1 B2 C2 | C3 | C4 D2 | D3 | D4
L>14,40 22,5 64-T 72-T 80-T 90-T

20 64-T 72-T 80-T
18 64-T 72-T
16 64-T

14,06<L<14,40 22,5 64-T 5L-T 72-T 80-T 90-T
20 64-T 5L-T 72-T 80-T
18 64-T 5L-T 72T
16 64-T

12,80<L<14,06 22,5 64-T S5L-T 72-T 80-T 6,4L-T 90-T
20 64-T 5L-T 72-T 80-T
18 64-T 5L-T 72-T
16 64-T
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Caracteristicas del vagon

Categorias de lineas

L P A B1 B2 C2 I C3 | C4 D2 D3 D4
12,50<L<12,80 22,5 5L-T 5L-T 72-T 80-T 6,4L-T 90-T
20 5L-T 5L-T 72-T 80-T
18 5L-T 5L-T 72-T
16 5L-T 5L-T 64-T
11,25<L<12,50 22,5 5L-T 5L-T 72-T | 6,4L-T 80-T 6,4L-T | 7,2L-T 90-T
20 5L-T 5L-T 72-T | 6,4L-T 80-T 6,4L-T 80-T
18 5L-T 5L-T 72-T
16 5L-T 5L-T 64-T
11,10<L<11,25 22,5 5L-T 5L-T 6,4L-T 80-T 6,4L-T | 7,2L-T 8L-T
20 5L-T 5L-T 6,4L-T 80-T 6,4L-T 80-T
18 5L-T 5L-T 6,4L-T 72-T 6,4L-T 72-T
16 5L-T 5L-T 64-T
Caracteristicas del vagén Categorias de lineas
L P A B1 B2 C2 C3 C4 D2 D3 D4
10,00<L<11,10 22,5 5L-T 5L-T 6,4L-T 7,2L-T | 80-T | 6,4L-T | 7,2L-T 8L-T
20 5L-T 5L-T 6,4L-T 7,2L-T | 80-T | 6,4L-T | 7,2L-T 80-T
18 5L-T 5L-T 6,4L-T 72-T 6,4L-T 72-T
16 5L-T 5L-T 64-T

NOTA: No se tienen en cuenta los vagones de bogies con longitud entre topes inferior a 10m, pues cabe considerar que no

existen en la préctica.

Abierto para las lineas E y F y para las categorfas 5 y 6
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ANEXO E
INTERACCION VEHICULO/VIA Y GALIBO

Dimensiones de los ejes montados y tolerancias para el ancho estindar

Cuadro E1
Designacion Didmetro de rueda (mm) Valor minimo Valor madximo
Distancia entre las caras que estdn > 840 1410 1426
en contacto con las pestafias (Sg)
Sg = Ap+Sy(rueda iZ(tﬂerda)+Sd(rueda dere- <840y =330 1415 1426
cha)
> 840 1357 1363
Distancia entre las caras internas (Ag)
<840y > 330 1359 1363
Anchura de la llanta (By) > 330 133 140 (Y
> 840 22 33
Espesor de la pestafia (Sg)
<840y =330 27,5 33
> 760 28 36
Altura de la pestaiia (Sp,) <760y = 630 30 36
<630y =330 32 36
Cara de la pestafia (Qg) > 330 6,5
Defectos de la banda de rodadura, p.ej., Se aplican las normas nacionales hasta la publicacién de la correspondiente
planos, desgaste, grietas, ranuras, cavidades, etc. norma europea.

(") Valor de rebaba incluido

Las dimensiones Sy y Ay se miden en la superficie superior del carril, y se compilardn para los vagones de mercancias en
situacion de cargado y vacio, y para juegos compuestos por ruedas de rotaciéon independiente. Para vehiculos concretos el

proveedor del vehiculo puede especificar tolerancias menores dentro de los limites arriba indicados.
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Banda de

rodadura

Rebaba

Ranura debida a
desgaste
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ANEXO F
COMUNICACION

Capacidad del vehiculo para la transmision de informaci6n entre tierra y vehiculo

En la Fig. F 1, A1 y A2 son respectivamente las alturas minima y maxima sobre el carril a que deberdn encontrarse los

Fig. F1
Posicion de la etiqueta en el vagén

A1
A2

s ;

A / ,7”;'/ ,7",/ 'j:’/’/l" / ’// //

centros de las etiquetas en todas las condiciones de carga del vagén y movimiento de la suspension.

Al = 500 mm
A2 = 1100 mm

Fig. F2

Limites de instalacién del lector de etiquetas

Velocidad de paso (kmvh) <30
Dimax {m) 10
Dmin {m) 1
Angulo de presentacion (grados) | 70

Area de la etiquata

Lector de
efiquetas

20

20
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ANEXO G
CONDICIONES AMBIENTALES

Humedad

Fig G1

Humedad absoluta del aire (g/m*)
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Fig G2

Humedad absoluta del aire (g/m?®)

30809858 o333 23 333 3 33 1R
1l i 1 ] I
0 il u I
1 I A
4 I WIN X
< IR E ui Nl
< L nm 11 TR EATE
£ TRINATIE N LW AN 4{
s O Hl\l \
5 AR 0 \
P LU, YA
A R e A AR )
E 1 \1111\'\11 \
= Uii \i“ﬂ\\“\ k \\
22 \ L
NRBVNNR u A
ol 1N N\ N NN
‘H\ \"b-.."'*- )
| ===

-
Temperatura del aire (°C)



L 344/224 Diario Oficial de la Unién Europea 8.12.2006
ANEXO H
REGISTROS DE INFRAESTRUCTURAS Y MATERIAL RODANTE
Registro de material rodante
Requisitos del registro de material rodante
Elemento Criﬁcge};:g?h?agntem' Critico para la seguridad Frecuemiii‘é‘; actualiza-
Datos bésicos Anual
Nimero del vehiculo \/ \/
Propietario
Poseedor \/ \/
Tipo de vehiculo v v
(UIC 438-2)
Informacion técnica
Longitud entre topes \/ \
Tara \/ V
Tipo de acoplamiento \/ \
Gilibo del vehiculo \/ \/
Gilibo del ¢je montado \ \
Didmetro de las ruedas \/ V
Namero y disposicion de los ejes V V
Posicion de los ejes montados/distancia interior \/ \/
del eje montado/distancia entre pivotes del
bogie
Empate del bogie V V
Informacion critica para la seguridad
Tipo de freno \/ \
Peso de frenado/porcentaje del peso de frenado \/ V
Curva de desaceleracion \/ \/
Tipo de freno de mano \/ V
Velocidad mdxima (cargado) \ \
Velocidad méxima (vacio) \ \
Carga méxima \/ \/
Carga mdxima por eje \/ \/
Informaciéon sobre mercancias  peligrosas \/ \
(varios campos)
Informacion exigida para la carga del vehiculo
Tabla de carga v v
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Elemento

Critico para la intero-
perabilidad

Critico para la seguridad

Frecuencia de actualiza-
cién

Altura de la plataforma de carga (para vagones
planos y transporte combinado)

\/

\/

Restricciones de carga (p.¢j., distribucion del
peso)

\/

\/

Datos del registro

Estado de matricula

Fecha de entrada en servicio

Fecha de declaracion de la verificacion CE y
organismo notificado

Lista de componentes interoperables (CI) insta-
lados en el vagén, identificacion de los ClI,
verificacion CE de los CI, fecha de declaracion
de dicha verificacion, y organismos notificados.

< 2L | =<

Certificados adicionales necesarios en casos
especificos

Todos los nimeros y fechas de matriculacion
previos de los vehiculos

Informacion sobre mantenimiento

Referencia del plan de mantenimiento

Restricciones

Limitaciones geograficas

Limitaciones ambientales — Rango de tempe-
raturas T(n), T(s), T(RIV),
T(n)+T(s)

2

<

Restriccion de maniobra en lomo de asno

Radio minimo de curva

Restricciones de curva vertical

Autorizacion de uso de transbordador

Restricciones temporales

< |2 | 2| <=

< |2 | <2 |=2|=<

Etiquetas

Si existen

\/

\/

Nota: se precisard una base o bases de datos separadas de propietarios/poseedores/empresas ferroviarias, identificados en el

registro de material rodante mediante nimeros de codigo.
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ANEXO 1

INTERFACES DE LOS COMPONENTES DE INTEROPERABILIDAD DE FRENADO

[.1.  DISTRIBUIDOR

La especificacion del componente de interoperabilidad «distribuidor» se describe en 4.2.4.1.2.2 Potencia de
frenado, y 4.2.4.1.2.7, Suministro de aire.

I.1.1. Interfaces del distribuidor
1.1.1.1. Vdlvula del distribuidor

Un distribuidor es una valvula de control neumética. Su funcién es controlar la presion de salida en funcién inversa de la
variacion de la presion de entrada. Véanse las figuras .1 y 1.2. El rendimiento de un distribuidor viene dado por lo siguiente:

—  Aplicacién y afloje graduable de los frenos

—  Tiempo de aplicacion del freno

—  Tiempo de afloje del freno

—  Vilvula manual de aflojamiento del distribuidor
—  Funcionamiento automético

—  Sensibilidad e insensibilidad

Figura 1.1
Prasidn Presion
|
de entrada Vilvula del de salida
—— W distribuidor |
Figura 1.2
A Presion de

p [bar] / funcionamiento

~.___ Presiondeentrada =~
(presidn en la wberia del
frena)

Presion de salida
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El distribuidor estd controlado por la presion en la tuberfa del freno. La presion de funcionamiento normal de la tuberfa del
freno de un tren serd 5 bares con el controlador de freno del conductor en la posicion «desfrenado». Sin embargo, el
distribuidor funcionard normalmente con una presién en la tuberfa del freno de 4 a 6 bares. La caida de presion en la tuberfa
del freno para obtener una aplicacién completa debe ser 1,5 bares + 0,1. La presion de salida mdxima obtenida con esta
caida es 3,8 bares + 0,1. La presion de salida normalmente estd limitada a un valor méximo. La presién de funcionamiento
normal de la tuberfa del freno es 5 bares, pero el distribuidor debe poder funcionar normalmente con una presion en la
tuberfa de entre 4 y 6 bares. La variacion de la presion de salida del distribuidor vendrd determinada por la variacion de la
presion de entrada. (véase la figura 1.3).

Figura 1.3
p [bar] A
Presién de funcsonameento
‘_,...-—r'*" Presion da enfrada
\ i : (presibn en la wberia del freno)
| A
\ | 1 Aplicacion del freno de servicio
v/_,;—*'rf : — == Aplicacion del freno de emergencia
| I “-m_
\ * : Presibn de salida maxima
v\
Z Presidn de salida
0 ' >

tis]

El distribuidor hard que se aflojen los frenos del vagén conectando la tuberfa del cilindro del freno a la atmésfera en
respuesta a un aumento de la presién en la tuberia del freno tras una aplicacién del freno (véase la figura L.4).

Figura: 1.4

Presign de funcicnamiento

Presidn de entrada
(tuberia del freno)

Presion de salida

>

Podran hacerse pequeias aplicaciones y aflojamientos de la presion de salida variando la presién de entrada. Una variacién
de 0,1 bares a la entrada provocard una variacion a la salida. La variacion en la presién de salida con la misma presion de
entrada no variard mds de 0,1 bares entre una aplicacion y un aflojamiento.

El distribuidor conectard la tuberfa del freno y el depésito de control de referencia cuando la presion de salida baje de 0,3
bares. Esta conexion estard permitida cuando la presion en la tuberfa del freno haya subido situdndose dentro de un margen
de 0,15 bares de la presion de funcionamiento.

El tiempo de aplicacion del freno es el tiempo necesario para aumentar la presion de salida desde que empieza a subir de 0
bares hasta el 95 % de la presién de salida mdxima cuando la presion de entrada se reduce a 0 bares en menos de 2
segundos. Este tiempo es 3 a 5 segundos en modo «P» una sola fase, o 3 a 6 segundos en modo de frenado «P» con un freno
proporcional a la carga o de cambio de régimen «vacio-cargado», y 18 a 30 segundos en modo «G» y en funcionamiento con
tuberfa dnica.



L 344/228

Diario Oficial de la Unién Europea

8.12.2006

El tiempo de afloje es el necesario para reducir la presién de salida, desde que empieza a caer del maximo, a 0,4 bares
cuando la presion de entrada se aumenta a la presion de funcionamiento, empezando a partir de 1,5 bares por debajo de
ésta, en menos de 2 segundos. Este tiempo es 15 a 20 segundos en modo «P» y 45 a 60 segundos en modo «G» Para los
vagones de mercancias con un peso total superior a 70 toneladas el tiempo en modo «P» puede ser 15 a 25 segundos.

El distribuidor tendrd que poderse utilizar bien en modo «G» bien en modo «P» bien en modo «G/[P», en este dltimo caso
habrd un mecanismo que permita el cambio de regulacién de tiempo.

Habrd una funcién de aflojamiento manual que requiera una actuacién intencionada para anular la aplicacién del freno
(liberar la valvula del distribuidor).

El distribuidor debe ser automatico y poder asegurar la presion de salida maxima en caso de pérdida de presién de entrada.

El distribuidor debe ser inagotable y capaz de dar, al menos, el 85 % de la presion de salida maxima mediante una aplicacién
de emergencia, en todas las condiciones de funcionamiento. El distribuidor mantendrd la presion de salida compensando
fugas en los voltiimenes de salida mientras haya aire en el depdsito auxiliar.

El llenado de los depésitos auxiliar y de control en un vehiculo serdn tales que no obstaculicen la descarga y el llenado de los
depésitos en la cola del tren. También serdn tales que no se produzcan variaciones significativas en la presion de la tuberfa
del freno que puedan hacer funcionar los frenos de los vehiculos contiguos.

El distribuidor tiene que funcionar normalmente en respuesta a la presién de entrada cuando los distribuidores adyacentes
estén aislados o no funcionen.

La sensibilidad del distribuidor serd tal que entre en funcionamiento en un plazo de 1,2 segundos con una reduccién de la
presion de entrada de 0,6 bares en 6 segundos desde la presion de funcionamiento normal.

La insensibilidad del distribuidor serd tal que no entre en funcionamiento con una reduccion de la presién de entrada de 0,3
bares en 60 segundos desde la presion de funcionamiento normal.

Fig.: L5

Presion de entrada
{presion en la tuberia del freno)
Presidn de funcionamiento

p [bar] >

Limite de sensibilidad Lirnile de insansibilidad
0 e
El distribuidor debera reaccionar [ ]

El distribuidor no debera reaccionar

(i)
[ ] el distribuidor podra reaccionar
]

Habrd una funcién de servicio rdpido (acelerador) en una vélvula de distribuidor que permita, al aplicar por primera vez el
freno desde la posicion de afloje, la descarga local rdpida de la presién de la tuberia del freno por un mdximo de 0,4 bares
cuando la presién de la tuberfa del freno en la delantera del tren caiga 0,3 bares. Esta funcién tiene por objeto asegurar la
transmision de sefiales del freno neumdtico a lo largo de los trenes.
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Podrd haber una sobrecarga de la presion de funcionamiento que permita un aumento de la presién de la tuberfa del freno
por encima de la presion normal de funcionamiento a 6 bares para reducir el tiempo de aflojamiento y esta sobrecarga
podrd mantenerse hasta 40 segundos en el modo «G» y 10 segundos en el modo «P». El distribuidor no sobrecargard el
depdsito de control durante este perfodo de sobrecarga de la tuberfa del freno. Tras un afloje completo de los frenos el
distribuidor no funcionard cuando la presion en la tuberfa del freno suba a 6 bares durante 2 segundos y luego baje a 5,2
bares en 1 segundo para volver a la presion de funcionamiento normal.

El distribuidor tendrd una funcién de disparo que permita, cuando se active en el modo de frenado «G», un aumento més
rdpido de la presion de salida al comienzo de la aplicacién del freno. Este aumento serd aproximadamente el 10 % de la
presion de salida méxima. La finalidad de esta funcién es lograr la presion necesaria para iniciar el proceso de frenado por
friccion.

Figura 1.6
F'y
p [bar]
T S s
-
-
-
-
- 11 - Tiempo de aplicacin con funcidn de disparo
- t2 - Tiempo de aplicaciin sin funcitn de disparn
-
-
-
-~
N -

i -

! J’ # Presitn de salida necesaria para iniciar el proceso de friccidn

T

1] | 1 »
2 t[s]
|
R -

2. VALVULA RELE PARA FRENOS DE CARGA VARIABLE/CAMBIO DE REGIMEN AUTOMATICO VACIO-CARGADO
1.2.1. Vilvula relé para carga variable

Una vélvula relé es un mecanismo que varfa la fuerza de aplicacién del sistema de frenado segin la masa del vagon. Las
variaciones de la masa del vagén hardn que la fuerza de frenado varfe de manera continua y automatica sin demora
significativa. La valvula no reaccionard a choques cortos ni variaciones cortas de la carga en las ruedas. Tampoco alterard las
caracteristicas de rendimiento del freno neumético (véase ETI, cap. 5.3.3.1), excepto en el caso de los frenos con mecanismos
controlados neumdticamente para la variacion de la potencia de frenado, el tiempo de afloje es el que debe transcurrir antes
de que se observe una presion de 0,4 bares en la cdmara de control del relé (presion piloto). Durante el frenado, la fuerza de
frenado establecida debida a una solicitud de frenado no resultard modificada por este mecanismo. La valvula proporcionard
un minimo de 5 fases de frenado en la gama de servicio entre fuerza de frenado minima y maxima en todos los casos, desde
un vagoén vacio a cargado. Cualquier consumo de aire de este mecanismo serd tan bajo como sea posible y no tendrd ningtin
efecto en el frenado del vehiculo.

1.2.2. Vélvula relé para cambio de régimen automitico «vacio-cargado»

Una vélvula relé para cambio de régimen automdtico «vacio-cargado» es un mecanismo que varfa la fuerza de aplicacion del
sistema de frenado en un punto determinado dentro del intervalo de masa del vagén. La posicién vacio o cargado de esta
vélvula se obtendrd automdticamente cuando la masa del vagén se sitiie respectivamente por debajo o por encima de la masa
que dispara el cambio. El rendimiento de la valvula no deberd resultar afectado por choques ni vibraciones. Una vélvula relé
de cambio de régimen no debe alterar las caracteristicas de rendimiento del freno neumadtico (véase ETL, cap. 5.3.3.1).

1.3.  DISPOSITIVO DE PROTECCION ANTIDESLIZAMIENTO DE LAS RUEDAS

La proteccién antideslizamiento de las ruedas (WSP) es una parte de un sistema destinado a aprovechar al mdximo la
adherencia disponible mediante una reduccién y restablecimiento controlados de la fuerza de frenado a fin de evitar que los
ejes montados se bloqueen y se deslicen descontroladamente, con lo que se optimiza la distancia de parada. La WSP no
deberd alterar las caracteristicas funcionales de los frenos.

La velocidad de rotacién de los ejes montados se calcula a partir de la informacion aportada por sensores y se controla
mediante un sistema de control automadtico. Estos dispositivos transmiten 6rdenes a las valvulas vertedoras del sistema
antideslizamiento para reducir o restablecer la potencia de frenado, total o parcialmente.
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El sistema tendrd en cuenta las diferencias permitidas en el didmetro de las ruedas de un vehiculo dado a la hora de evaluar la
velocidad.

El suministro de corriente al sistema antideslizamiento estard disefiado de tal manera que éste reciba corriente y se ponga en
marcha cuando el vehiculo se ponga en marcha. Los sistemas WSP requieren una alimentacion de corriente, que puede ser
aportada por los vehiculos o por el sistema mismo.

Estos sistemas estardn diseflados de manera que funcionen correctamente con fluctuaciones de voltaje de + 30 %. Si las
fluctuaciones superan este limite, el WSP se cerrard sin alterar el sistema de frenado. Tan pronto como el voltaje del
suministro vuelva al intervalo permitido, el sistema volverd automaéticamente al funcionamiento normal.

La instalacién del WSP tendrd su propio circuito protegido. Los fusibles o disyuntores del WSP estardn separados de los
demds fusibles o disyuntores del vehiculo de manera que no puedan confundirse los unos con los otros ni accionarse de la
misma manera. Siempre que haya corriente disponible, el WSP estard alimentado. El corte automdtico de corriente sélo estd
permitido en el caso del modo inactivo (sin movimiento) o para proteger la seguridad de la baterfa (degradacion de la baterfa
0 bajo voltaje por falta de alimentaciéon prolongada).

El WSP estard disefiado para minimizar el consumo de aire.

En los apartados 4.2.4.1.2.6 y 4.2.4.1.2.7 de la ETI se da una especificacién mds detallada del componente de
interoperabilidad «dispositivo de proteccion antideslizamiento de las ruedas».

1.4. REGULADOR DE FRENO
Los reguladores de freno son necesarios para mantener automdaticamente una separacion nominalmente constante entre la

pareja de friccion (rueda y zapata del freno o disco y guarnicion del freno) a fin de preservar las caracteristicas de frenado y
garantizar la prestacién de frenado.

El regulador de freno no absorberd mds de 2 kN de la fuerza de aplicacion del freno. Las caracteristicas de rendimiento del
regulador de freno no variardn por efecto de las condiciones ambientales (vibraciones, condiciones climdticas invernales,
etc.).

No es obligatorio que los reguladores de freno sean intercambiables pero, si deben serlo, se aplicardn las siguientes
dimensiones (s6lo son necesarios los valores del cuadro).

Los reguladores de freno intercambiables situados dentro del bastidor inferior no superardn las siguientes dimensiones:

—  para cargas hasta un maximo de 75 kN.

Figura 1.7
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para cargas superiores a 75 kN

Figura 1.8
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I.5.  CILINDROS/ACCIONADOR DEL FRENO

No es obligatorio que los accionadores/cilindros del freno sean intercambiables pero, si deben serlo, se aplicard la siguiente

cldusula (sélo son necesarios los valores del cuadro).

Los cilindros de freno intercambiables para frenos de zapatas que estén colocados en el bastidor inferior o en un bogie

deberdn tener, para su conexion, las dimensiones de la figura 1.9.1 a continuacién.

Figura 1.9.1

Longitudes de A pamilidas sxoaptionslrmenis

1) 752 mm
2} 728 mem
Tipo da Dimensiones
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Los didmetros de las clavijas y casquillos de las juntas articuladas de los cilindros de freno intercambiables se ajustardn a lo
indicado en la figura 1.9.2. a continuacion.

VAGONES DE EJES Y BOGIES APTOS PARA CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO ORDINARIAS, S Y SS (20 t POR EJE)

NORMALIZACION DE LAS DIMENSIONES DE LAS JUNTAS ARTICULADAS DE LA TIMONERIA DEL FRENO
Figura 1.9.2

VAGONES DE EJES Y BOGIES APTOS PARA CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO ORDINARIAS,
SYS5(20 T POR EJE) .
NORMALIZACION DE LAS DIMENSIONES DE LAS JUNTAS ARTICULADAS DE LA TIMONERIA DEL FRENO

Vagon apto para condiciones de Vagdon apto para condiciones de
funcionamiento ordinarias o S funcionamienio 55
{freno autocontinuo)

Tare rod A ..‘.*.".-:
Load B

Brake-rigging adjuster

Mecanismo

autocontinuo

‘Diametro “d" de la clavija

Juntas articuladas

A|lB|C|D|E|F|G|H|Ruw b c
Condicionss de [ Patanca horizontal (2| 30 | 36 | 50 | 36 3 | 15 | 30040
funconamienio ondinarias y 5 | Palanca vertical (1) ol B Rt Py [ is
Condiciones de [ Palancahorizontal (2)) 6 | - | - |%® | - | - |®| - [®|2]| 4
funcionamiento S5 Palancavertical (1) | . | . | - | - a0 |ea | - | 24| - |[z0m| 40

(1) Acero Rm & 370 Nfmm® somelido a un tratamiento de endurecimienio de supedficie adecuadao.
{2) Acero Rm = 370 Nimm?

(3} Acero Rm & 520 N/mm?.

(4} En &l casa da muelle de relomo axlama

(5} Grosor aumantado a 30 mm en la parle central

(G) 30 mm para vagones de 2 ajes (clindro de 127); 40 mm para vagones de bogies (cilindro de 16%)
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1.6. SEMIACOPLAMIENTO NEUMATICO

Los semiacoplamientos neumdticos para la tuberfa del freno neumatico automadtico se ajustaran a lo indicado en las figuras
1.10, 1.12 y o bien 1.13 o bien L.15. El racor de acoplamiento al grifo de aislamiento se ajustard a lo indicado en la figura .10 y
tendrd un fileteado interno truncado del tipo Whitworth (BSPP) G 11/4".

Los semiacoplamientos neumadticos para la tuberfa del depdsito principal se ajustardn a lo indicado en las figuras 111, 114 y
o bien 1.13 o bien L15. El racor de acoplamiento al grifo de aislamiento se ajustard a lo indicado en la figura 1.10 (serd el
mismo que para la tuberfa del freno neumético automético) y tendrd un fileteado interno truncado del tipo Whitworth
(BSPP) G 11/4”.

El didmetro interno de las mangas de acoplamiento para ambas tuberfas estard entre 25 y 30 mm. La longitud serd la
indicada en las figuras 1.10 y L11. La longitud de estas mangas cuando se utilicen con acoplamiento automatico de cabeza
giratoria se aumentard a 1 080 mm para la tuberia automética de los frenos y a 930 mm para la tuberfa del depésito
principal, en lugar de las dimensiones indicadas en 1.10 y L.11. Para estos acoplamientos se utilizardn generalmente mangas
de goma, pero podrdn emplearse también mangas metdlicas si son suficientemente flexibles.

Las cabezas de los acoplamientos para la tuberfa del freno neumatico automatico se ajustardn a lo indicado en la figura 1.12.
La cabeza del acoplamiento para la tuberfa del depésito principal se ajustard a lo indicado en la figura 1.13. Ambas figuras
muestran las dimensiones obligatorias que permiten el acoplamiento, pero la forma y las demds dimensiones pueden variar,
siempre y cuando las cabezas estén disefiadas de manera que ofrezcan la menor resistencia posible al flujo de aire. Las
cabezas de los acoplamientos pueden ser de una pieza o de dos piezas tal como se muestra en las* figuras .12 y L14. Si la
cabeza del acoplamiento es de una pieza se utilizard el sello indicado en 1.13, en los demds casos se utilizard el sello de la
figura L.15.

Figura 1.10

MNota: Clave de los simbolos ulilizados con las dimensiones de las figuras

[ ] Dimensicnes obligatorias
)....[ Dimensiones minimas:

{....) Dimensiones maximas

. Dimensiones recomendadas
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Filetage Whitworih avec filets trongués pour luyaw de 1 147 (11 filels par pouce anglais)
Whitworth-Gewinde mil Spitzenspiel fir Rohre von 1 1/4" (11 Gang auf 1" engl.)
Fileteado Whitworth con rosca truncada para tuberias de 1347 (11 roscas por pulgada)

Figura 1.11

Semiacoplamiento neumético. Tuberia del depésito principal
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Semiacoplamiento neuméatico, Tuberia del depdsito principal /
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Figura 1.12

Cabeza de acoplamiento. Tuberia del freno

Figura 1.13

Sello. Cabeza de acoplamiento de una sola pieza

Borde cortado al sesgo
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Figura 1.14

Cabeza de acoplamiento. Tuberia del depésito principal

—_

Figura 1.15

Sello. Cabeza de acoplamiento de dos piezas

Borde cortado al
sesgo
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L.7.. GRIFO DE AISLAMIENTO

Un grifo de aislamiento es un mecanismo montado en una tuberfa que permite la circulacién de aire por la tuberfa cuando
estd en posicion de abierto. Al pasar a la posicion de cerrado impide la circulacién por la tuberfa y conecta con la atmésfera
un lado del grifo de aislamiento.

A continuacién se definen los requisitos funcionales del grifo de aislamiento para asegurar la circulacién de aire por la
tuberia del freno y la del depésito principal. Las dimensiones generales de los grifos de aislamiento se ajustardn a lo indicado
en las figuras 117 y 118 o .19 y 1.20, segtin se aplique a un vehiculo sin o con acoplamiento automatico.

Posiciones abierto y cerrado: La posicién de la maneta serd la misma en cualquier vehiculo, de manera que la apertura y el
cierre del grifo se consiga girando el husillo de un minimo de 90° a un maximo de 100°, aunque estd permitido un dngulo
de rotacion de 125° para los grifos instalados en vagones sin acoplamientos automaticos. Se pondrdn unos topes en los
extremos de rotacién de manera que se consigan las posiciones de abierto y cerrado positivamente. La posicién de cerrado se
da cuando el conducto entre los orificios de entrada y de salida estd cerrado, y el orificio de escape estd abierto y conectado a
la manga de freno y el lado del acoplamiento del grifo. La maneta del grifo estd cerrada en la posicién vertical. La posicién
abierta se da cuando el conducto entre los orificios de entrada y de salida estd completamente abierto y el orificio de escape
estd cerrado. La maneta del freno estd abierta en la posicion aproximadamente horizontal.

Cuando se use una varilla de control para accionar el grifo de aislamiento, el macho del grifo tendrd que poder ir equipado
con una palanca bifurcada de tal modo que el dngulo de rotacién entre las posiciones extremas del grifo sea simétrico en
relacién con la linea perpendicular al eje central longitudinal del grifo (véase la figura 1.20).

Orificio de escape: El grifo llevard incorporado un orificio de escape de una superficie minima de 80 mm?, colocado de tal
manera que cuando el grifo esté cerrado el aire comprimido del extremo de la manga de acoplamiento del grifo (conexién de
entrada al vehiculo) pueda descargarse a la atmosfera. El escape deberd haber comenzado cuando la activacion del grifo haya
reducido la superficie transversal del conducto interior del grifo en un tercio. El orificio de ventilacién no podrd quedar
obstruido cuando el grifo esté montado en el vehiculo de cola.

Par: Todos los grifos de aislamiento con retén mecdnico o con un pasador puesto no podrdn accionarse por vibracién o
choque. El grifo tendrd que accionarse manualmente de manera que el par alcance un valor dentro del intervalo 9 Nm a
20 Nm para los grifos con retén y un mdximo de 6 Nm para los grifos con pasador.

Husillo y maneta del grifo: Cuando la maneta sea separable y la relacion angular especifica entre ésta y el husillo no esté
asegurada estructuralmente, no podra montarse la maneta en el eje excepto cuando el eje de la maneta y la marca diametral
del husillo estén alineadas y el husillo vaya marcado segin lo indicado en la figura 1.16 o segiin lo especificado por el
comprador. La posicién relativa de la maneta y el husillo cuando estén montados se mantendrd en todas las condiciones de
funcionamiento y todos los entornos. Si la maneta del grifo es separable del husillo deberd estar en posicion fija.

Figura 1.16

Marca en el extremo del husillo

A
m 1
1 J| ;
- - - ——
2
A
A
1. Eje del conducto del husillo 4. Seccion A-A
2. Minimo de la mitad del diametro del 5 1a15mm
husille en la maneta 6. Ejemplo
3.15a2mm

Tiempo de caida: Los conductos de aire estardn disefilados de manera que se minimicen las pérdidas dentro del grifo y la
superficie de la seccion transversal no serd inferior a la superficie de la seccién transversal de una tuberfa normal de 25 mm
de didmetro interno. El tiempo de caida de la presion al abrir el grifo no deberd ser mayor que el de una tuberfa equivalente
del mismo didmetro nominal.

Choques neumdticos: Los componentes deberdn poder resistir los choques neumaticos a los que estd sujeto el grifo cuando
se abre rdpidamente.
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Conexiones: El cuerpo del grifo de aislamiento tendrd un fileteado interno del tipo Whitworth (BSPP) G1” o G1 1/4”, para

su conexién a la tuberfa del freno o del depésito principal.

El extremo del cuerpo adyacente al fileteado interno serd de forma hexagonal o tendrd superficies planas (véase la figura
L17). Si el comprador lo requiere, el extremo del cuerpo tendrd una superficie de sellado plana para conexiones del tipo
brida. El cuerpo del grifo tendrd un fileteado externo para su conexi6n a la manga de acoplamiento con arreglo a lo indicado

en la figura 1.18.

Figura 1.17

Diagrama de las dimensiones totales del grifo de aislamiento

(La unidad de longitud es el milimetro)
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1. El espacio necesario para accionar la maneta de la llave de paso debe estar sdlo a un lado: o bien

a la izquierda o bie
R=1"o0 R=11/4"

n a la derecha

11 roscas por pulgada
NOTA: la linea de puntos y rayas —...—... indica el radio méximo para accionar la maneta
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Figura 1.18
Grifo de aislamiento equipado con dispositivo de bloqueo de muelle en las posiciones finales

(La unidad de longitud es el milimetro)

‘H_ e |

rd s,

-
ra

138-150

e \

T T ———
-

=

I
I F—— .

2 \
[
1 :\. L i i
I i
[
—+ /
| J
| f
| /
L iy i
I ;
: A
i
| !
|
i A
]
b s o e
\\ f
"\.‘_ i
'\____f"f
1: R=1"01 W
11 roscas por pulgada
2: Anchura de apertura de la llave: 55 mm
55 mm es el valor estandar de la anchura de la apertura de la llave.
Se permite como alternativa una anchura de 60 mm
3: Llave de paso en posicion horizontal
4: Linea central longitudinal
5: Fileteado Whitworth con rosca truncada para tuberias de 1 4"
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Figura 1.19
Diagrama de las dimensiones totales del grifo de aislamiento en vehiculos equipados con enganches automdticos

(La unidad de longitud es el milimetro)
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1: El espacio necesario para accionar la maneta de la llave de paso debe estar o bien en la parte
inferior o superior del |lado derecho o bien en la parte inferior o superior del lado izquierdo,
R=1ToR=1%W
11 roscas por pulgada

NOTA: La linea de punfos y rayas —...—. .. indica el radio maximo para accionar fa maneta

* Se permite 60 mm como altemativa



8.12.2006

Diario Oficial de la Unién Europea

L 344241

Figura 1.20

Dimensiones de la conexién para los controles del grifo de aislamiento en vehiculos equipados con enganches
automaticos

(La unidad de longitud es el milimetro)

1 Liave de paso
F Patanca bifurcada en posicion vertical

La palanca bifurcada puede tener una forma diferente en la zona X si es necesario para mantenerse
X dentro de la distancia & partir de la ez cantral de la Bave de paso (84 mm), El ofro extremo de la

palanca debe adaplarse a la llave de paso ulilizada,

1.8, DISPOSITIVO DE AISLAMIENTO PARA EL DISTRIBUIDOR

La maneta del dispositivo de aislamiento debe estar en posicion vertical y hacia abajo cuando el freno esté en
funcionamiento. La rotacién de la maneta con un dngulo médximo de 90° aislard el freno. La forma de la maneta del freno se
ajustard a lo indicado en la figura 1.2.1.

Figura 1.21
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Freno separado

El dispositivo de aislamiento ird montado en el vehiculo de manera que las posiciones aislado (cerrado) y activo (abierto)
estén claramente visibles y que el dispositivo pueda accionarse facilmente desde un lado del vehiculo.

Se recomienda que el grifo esté instalado en un distribuidor o esté situado muy préximo a uno.
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1.9. GUARNICION DE FRENO
1.9.1. Funcién

La guarnicién forma parte del freno de friccion de un vehiculo y sirve para obtener niveles de frenado predefinidos
especificados por el comprador, al aplicarse a la cara de friccion del disco del freno. La guarnicién del freno deberd cumplir
los siguientes requisitos:

—  Permitir que se genere un momento o par de frenado.

—  Permitir, mediante rozamiento con la cara de friccién de un disco de freno, la conversion en calor de la energfa
potencial y cinética generada al frenar el vehiculo o vehiculos, derivada de la utilizacién del freno de disco.

—  Actuar como parte de un freno de estacionamiento o de contencién mediante rozamiento con la cara de friccién de
un disco de freno.

1.9.2. Aspectos operacionales

El disefio y la fabricacion de la guarnicién de freno tendrdn en cuenta, para todas las condiciones de funcionamiento
previstas, los siguientes criterios.

Rendimiento

—  El frenado méximo especificado que debe obtenerse en plenas condiciones de frenado de servicio y de emergencia.
—  La gama de velocidad de rotacién del disco del freno.

—  Los requisitos especificados para cualquier dispositivo de freno de contencién o estacionamiento.

—  La gama de presion especifica de la superficie de friccion de la guarnicion sobre la cara de friccion del disco.

—  El tipo de material utilizado en la fabricacion de la cara de friccion del disco del freno.

—  La cantidad de energfa de frenado que debe convertirse y su coeficiente de conversién y disipacion.

—  La temperatura de la cara de friccién del disco del freno.

Costes de servicio y de ciclo de vida

— Laintegridad y el indice de desgaste del material de friccion de la guarnicién de freno y la cara de friccién del disco del
freno.

—  La necesidad de evitar la separacion de cualquier parte del material de friccion de la guarnicion en todo el grosor
utilizable.

—  Lanecesidad de evitar la deformacion del plano dorsal de cualquier plano en todo el grosor utilizable del material de
friccion.
1.9.3. Disefio de la guarnicién

Las dimensiones de interfaz del componente de interoperabilidad «guarnicién de freno» se ajustardn a lo indicado en las
figuras 1.9.3.1 y 1.9.3.2 para guarniciones de 200 cm? y 175 cm?
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Figura 9.3.1

GUARNICION DEL FREMO {200 emy)
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35 (429 30 15 | 240
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Version derecha

{Versidn izgquierda: el mismo
dibujo pero al revés)

El tamafio y la forma de las
ranuras se dan solo comao
ejemplo

Area de friccion : 200 em2
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Figura 9.3.2

GUARNICION DEL FRENO {175 cm2)

Guarnicidn del freno Versitn derecha
E {Version zguierda; &l mismo
dibujo pero al revés)
Guia

El tamano y la forma de las
ranuras se dan sélo como
ajemplo

% | R |
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Area de friccian ; 200 cm2

24 |39 19
35 |429| 30
a b d

1.9.4. Rendimiento de la friccion
Requisitos generales

Las guarniciones del mismo tamafio, con el mismo coeficiente de friccién nominal y utilizadas en la misma aplicacion,
pueden tener caracteristicas de friccién diferentes segtn el tipo y la formula del material.

En la medida de lo posible, el coeficiente de friccién debe ser independiente de la velocidad de frenado inicial, la presién
especifica sobre la cara de friccién del disco del freno, la temperatura de la cara de friccién y las condiciones atmosféricas. El
coeficiente de friccion también debe ser independiente del grado de asentamiento de la superficie de friccion de la
guarnicién sobre la cara de friccion del freno de disco.

Exigencias especificas

El comprador detallard la gama de exigencias (velocidad méxima/carga frenada por disco/desaceleracion/tipo de disco y
material/cualesquiera otras exigencias especificas) que deberfa cumplir la guarnicion.
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1.10. ZAPATAS DEL FRENO
1.10.1. Funcién

La zapata forma parte del freno de friccion de un vehiculo y sirve para obtener niveles de frenado predefinidos especificados
por el comprador, al aplicarse a la banda de rodadura del disco del freno. La zapata deberd cumplir los siguientes requisitos:

—  Permitir que se genere un momento o par de frenado.

—  Permitir, mediante rozamiento con la banda de rodadura, la conversién en calor de la energfa potencial y cinética
generada al frenar el vehiculo o vehiculos, derivada de la utilizacion del freno de zapata.

—  Actuar como parte de un freno de estacionamiento o de contencién mediante rozamiento con la banda de rodadura.

1.10.2. Materiales

La zapata del freno puede fabricarse de fundicion, material compuesto o material sinterizado s6lo en caso de sustitucion
relacionada con el mantenimiento. En el caso de las zapatas sinterizadas, el coeficiente de friccién, en la medida de lo
posible, debe ser independiente de la velocidad de frenado inicial, la presion especifica sobre la banda de rodadura, la
temperatura de la cara de friccion y las condiciones atmosféricas. El coeficiente de friccion también debe ser independiente
del grado de asentamiento de la superficie de friccién de la zapata sobre la banda de rodadura.

En el presente anexo no se establece especificacion alguna sobre las zapatas de material compuesto.

1.10.3. Interfaz con el portazapatas
Las dimensiones de la interfaz para la zapata de freno monobloque y la doble zapata, y el espadin para sujetarlas se ajustarin

a lo indicado en la figura 1.10.3.1 en el caso de las zapatas de freno de fundicién de 320 mm de largo y en la figura 1.10.3.2
en el caso de las zapatas dobles de 250 mm de largo.

Véanse las figuras a continuaciéon
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Figura 1.10.3.1

parte 2
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Tipo de chaveta para vagon basculante lateral

Superficie de apoyo minima de |a porfazapata y la zapata

s e X La superficie de contacto de la portazapata y la zapata
no podrd sobrepasar esta linea

EJ Las dimensiones son obligatorias

H Las dimensiones son las minimas
=) Las dimensiones son las méximas

—_— Dimensiones iguales

NB: MOTA: Las demas dimensiones son recomendadas
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Figura 1.10.3.2
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Figura 1.10.3.2

parte 2

Tipo de chaveta para vagdn basculante lateral
Superficie de apoyo minima de la portazapata y la zapala

_x-xx Lasuperficie de contacto de la porfazapata y la zapata
no podra sobrepasar esta linea

[—=7] Las dimensicnes son obligalorias

H Las dimensiones son las minimas
=) Las dimensiones son las méximas
—_— Dimensionas iguales

NOTA: Las demas dimensiones son recomendadas
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Figura 1.10.3.3

Todas las demds dimensiones son las de la figura 1.10.3.1
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Figura 1.10.3.4

Todas las demds dimensiones son las de la figura 1.10.3.2
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Mota ;: La demas dimensiones son recomendadas
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L11. VALVULA DE ACELERACION DEL VACIADO DE LA TUBERIA DEL FRENO

Una vilvula de aceleracién del vaciado de la tuberfa del freno es un dispositivo conectado a la tuberfa del freno de un
vehiculo que funciona al detectar una rdpida caida de la presion en la tuberfa del freno a fin de asegurar que la presion
contintie cayendo rdpidamente para situarse por debajo de los 2,5 bares.

Las vélvulas de aceleracion del vaciado de la tuberfa del freno tendrdn que poder trabajar con todos los distribuidores
interoperables y todas las vélvulas de aceleracion del vaciado interoperables que existan. Esta vélvula estard dispuesta para
entrar en funcionamiento cuando en la tuberfa del freno se haya alcanzado la presion de funcionamiento Las condiciones de
funcionamiento indicadas a continuacién se definen en relacién con una presion de funcionamiento de 5 bares, pero no
deben darse errores en el funcionamiento de la vélvula a presiones de funcionamiento entre 4 y 6 bares.

Cuando se produzca una aplicacion del freno de emergencia, las valvulas de aceleracion del vaciado de la tuberia del freno
creardn una reduccion de la presion en la tuberfa del freno suficientemente rdpida para asegurar el aumento acelerado de la
presion en el cilindro del freno en todos los vehiculos del tren. Cuando la presién en la tuberfa del freno haya caido
ripidamente por debajo de 2,5 bares y dentro de un mdximo de 4 segundos después de que la vélvula entre en
funcionamiento, ésta parard de descargar aire de tal modo que la tuberfa del freno pueda volverse a llenar de manera rdpida.
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La vélvula de aceleracion del vaciado de la tuberfa del freno evacuard el aire de la tuberfa del freno sin provocar ningtin efecto
negativo en el comportamiento del vehiculo/tren.

La vélvula de aceleracion del vaciado de la tuberfa del freno no entrard en funcionamiento debido al efecto de una sobrecarga
de la presion de funcionamiento que permita un aumento de la presion en la tuberia del freno, por encima de la presién de
funcionamiento, a 6 bares y que pueda mantenerse hasta 40 segundos en el modo «G» y 10 segundos en el modo «P». La
vélvula no entrard en funcionamiento después de un afloje completo si la presion en la tuberfa del freno aumenta a 6 bares
durante 2 segundos y se reduce a 5,2 bares en 1 segundo volviendo a continuacién a la presién normal de funcionamiento.

El funcionamiento de la vélvula de aceleracion del vaciado no resultard afectado por un vehiculo determinado cuando no se
haya instalado una valvula de este tipo o cuando el freno haya sido aislado. Esta prescripcion se aplicard independientemente
de la posicion del vehiculo y de la combinacion del tren.

La valvula no entrard en funcionamiento cuando se produzca una aplicacion del freno de emergencia después de una
aplicacion completa del freno de servicio.

La vélvula entrard en funcionamiento, como méximo, a los 2 segundos de que la presion en la tuberfa del freno haya caido
de 5 a 3,2 bares dentro de un perfodo de 3 segundos.

La vilvula no entrard en funcionamiento cuando la presion en la tuberfa del freno caiga uniformemente de 5 a 3,2 bares en
6 segundos cuando el freno no esté funcionando. Cuando el freno esté funcionando la presion en la tuberfa del freno tiene
que caer a la misma velocidad (de 5 a 3,2 bares en 6 segundos), pero una bajada a 2,5 bares no hard funcionar la vilvula de
aceleracion del vaciado de la tuberfa del freno.

La valvula no funcionard durante la fase inicial del frenado de servicio debido al funcionamiento de la vélvula de aceleracién
del distribuidor interno. Esta prueba se realizard en un banco de ensayo que dé la caida en la presion de la tuberfa indicada
en la figura 1.22. En el banco de ensayo se hard caer la presion en la tuberfa del freno de 5 a 4,5 bares en un perfodo de 1
segundo, con la velocidad inicial de 2 bares[segundo de 5 a 4,7 bares. La vélvula de aceleracion del vaciado de la tuberfa del
freno no entrard en funcionamiento durante esta prueba.

Si la valvula estd incorporada al distribuidor, no debe funcionar después de que se haya aislado el freno.

Figura 1.22

Condiciones del ensayo de insensibilidad
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112. DISPOSITIVO AUTOMATICO DE DETECCION DE LA CARGA Y CAMBIO DE REGIMEN VACIO-CARGADO
L.12.1. Dispositivo continuo de deteccién de la carga

La transmision de la variacién de la carga al sistema de control del freno (relé de carga variable) puede ser puramente
mecdnica o neumdtica. El método para producir la sefial neumadtica puede ser un mecanismo neumdtico accionado
mecanicamente, un mecanismo convertidor de hidrdulico a neumdtico o un mecanismo convertidor de elastomérico a
neumatico. La presion de control mdxima producida por un sistema neumdtico cuando el vagén esté totalmente cargado no
superard los 4,6 bares.

1.12.2. Dispositivo de cambio de régimen «vacio-cargado»

La transmision de la variacién de la carga (vacio o cargado) al sistema de control del freno (relé vacio/carga) puede ser
puramente mecdnica o neumadtica. El método para producir la sefial neumdtica puede ser un mecanismo neumdtico que
funcione mecdnicamente, un mecanismo convertidor de hidrdulico a neumdtico o un mecanismo convertidor de
elastomérico a neumdtico. Si el mecanismo neumatico es tal que produce un paso en la presion de la sefial entre vacio y
cargado, el dispositivo de cambio de régimen automdtico «vacio-cargado» funcionard de manera segura (es decir,
correctamente con una presion de control minima de 3 bares en «cargado»).
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ANEXO |
INTERACCION VEHICULO|VIA Y GALIBO.

Bogies y 6rgano de rodadura

J.1. ENSAYOS ESTATICOS CON CARGAS EN SERVICIO EXCEPCIONALES
Definiciones de las cargas aplicadas

Las cargas aplicadas consisten en:

—  cargas verticales y transversales,
—  cargas debidas al rodamiento,
—  cargas debidas al frenado,

—  cargas de torsion.

Cargas verticales y transversales

Las cargas verticales y transversales se calculan por referencia a la carga nominal del bogie (por ejemplo: bogie para una
carga por eje sobre el carril de 20 t 0 22,5 ¢).

Para tener en cuenta la carga dindmica méxima:

— la carga vertical que debe aplicarse a la rangua serd

— F, max. = 1,5 F,, con F, = 4Q, - m™g (para bogies de 2 ejes)

— F, max. = 1,5 F,, con F, = 6Q, -m™"g (para bogies de 3 ejes)

Si sélo tiene que simularse la carga vertical debida al galope, se aplicard una carga de 2 F, Gnicamente a la rangua.

La carga transversal que debe aplicarse al bogie serd

—  F, max. = 2(10 + 2—(320) kN (para bogies de 2 ejes)

8 2
—  Fymax. = §<10 + %) kN (para bogies de 3 ejes)

NB: Las cargas transversales para bogies de 3 ejes dadas se basan en la distribucion de carga registrada durante los ensayos
para la cualificacion del bogie tipo 714. Para un tipo de bogie diferente, se utilizard la distribucién de la carga registrada
durante los ensayos con el tipo de bogie correspondiente.

Cargas debidas al rodamiento

Se considera que el coeficiente de rodamiento a es igual a 0,3 para una separacion entre las guarniciones de 1 700 mm
(bogies estandar de 2 ejes).

Si la separacion entre las guarniciones (2 b,) es diferente de 1 700 mm, el valor de a debe ser:

=03 1700
2b,
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Cargas debidas al frenado

Las cargas debidas al frenado Fy corresponden al 120 % de las fuerzas resultantes del frenado de emergencia.
En el bogie sometido a prueba, estas cargas debidas al frenado Fy dan lugar a:

—  cargas de deceleracion,

—  cargas de contacto,

—  cargas aplicadas a las conexiones del freno.

Cargas de torsion

Cargas sobre el bastidor del bogie, cuando el bogie con su suspension estd sujeto a una torsion de la via maxima del 10 %o.

Procedimiento de ensayo
Los calibres de tensiones unidireccionales y tridireccionales se fijardn al bastidor del bogie en todos los puntos sometidos a

grandes esfuerzos, especialmente en las zonas de concentracion del esfuerzo. La posicion de los calibres se determinard, por
ejemplo, mediante barniz indicador del esfuerzo.

El ensayo se llevard a cabo con arreglo a la figura 1 y el cuadro J5 (para bogies de 2 ejes) o la figura 2 y el cuadro J6 (para
bogies de 3 ¢jes).

Las cargas de ensayo se aplicardn por pasos. Las cargas con valores correspondientes al 50 %y 75 % de los valores méaximos
se aplicardn antes de aplicar la configuracion de la carga total.

Resultados que deben obtenerse

El limite eléstico del material no deberd rebasarse para ningtin supuesto de carga.

Tras la retirada de la carga de ensayo no deberdn observarse muestras de deformacién permanente.
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Ensayos estéticos con cargas en servicio excepcionales. Bogies de dos ejes

FigJ1
X
F_max
A
(i b
Z FZE
F..

-  (

Soporte lateral 2 ¥ Soporte lateral 1

Lado 1
Eje 2
Cuadro J5
Cargas
Supuesto de carga g Alabeo g* Fuerzas dde fre-
Verticales Transversales nado

Guarnicién 2 | Rangua Fzc Guarnicion 1 | F,

FzZ le
1 2F,
2 0 (1-a) F, max a F, max 10 %o
3 0 (1-a) F, max a F, max F, max
4 a F, max (1-a) F, max 0 -F, max
5 0 1.2 F, 0 Fy
F, = 4Q,-m"
z Q-m’g Fymax = 2(10+2%)
F,max = 1,5 F, Fy= Fuerzas de frenado

=03 1700
2b,
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Ensayos estdticos con cargas en servicio excepcionales. Bogies de tres ejes

FigJ2
X
F, max
Y !‘—FA'—"\
y :
Z Eje 1
Fat
AN, FaNs
A ”
Soporie Jateral 27 Soporte Iateral 1
Eje 2
3 Eje 3 |
~F SRR
8
Cuadro 6
Cargas
Supuesto de carga Verticales JransvErsales Alabeo g+ Fuerza de frenado
Guarnicién 2 Ranoua Fzc Guarnicién 1 F
Fo s Fa y
1 2F,
2 0 (1-a) F, max a F, max 10 %o
3 0 (1-a) F, max a F, max F, max
4 a F, max (1-a) F, max 0 -F, max
5 0 1,2 F, 0 Fp
F, = 6Q,-m" 8
2= 6Qm7g Fymax:§(10+2%>
F, max = 1,5 Fz Fy = Fuerza de frenado

1700
a=0,3 (7—)
2b,
J.2 ENSAYOS ESTATICOS CON CARGAS EN SERVICIO NORMALES

Definiciones de las cargas aplicadas

Las cargas aplicadas consisten en:

—  cargas verticales sobre la rangua y las guarniciones,
—  una carga transversal,

—  cargas debidas al frenado,

—  cargas de torsion.
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Cargas verticales y cargas debidas al rodamiento

Las cargas verticales sobre la rangua y las guarniciones se calculardn por referencia a la carga del bogie nominal. Estas cargas
dependen de

— F, la carga estdtica ejercida por la carrocerfa del vagon sobre cada bogie
—  a el coeficiente de rodamiento

— B el coeficiente de galope

Se considera que el coeficiente de rodamiento a es igual a 0,2 para una separacion entre las guarniciones de 1 700 mm
(bogies estandar de 2 ejes).

Si la separacién entre las guarniciones (2 b,) es diferente de 1 700 mm, el valor de a debe ser:
1

a=0,2 700
2b,

El coeficiente de galope f, que representa el comportamiento dindmico vertical del bogie, se considerard que es igual a 0,3 (el
valor normal para los bogies de vagén).

Carga transversal
La carga transversal serd igual a:
— F,=04x0,5 (F, +m"g) (para bogies de 2 ¢jes)

— F, =053 x0,5 (F, + m"g) (para bogies de 3 ¢jes)

Cargas debidas al frenado

Las cargas debidas al frenado corresponden al 100 % de las fuerzas resultantes del frenado de emergencia.

En el bogie sometido a prueba, estas cargas debidas al frenado dan lugar a la aplicacién de las siguientes cargas:
—  cargas de deceleracién,
—  cargas de contacto,

—  cargas aplicadas a las conexiones del freno.

Cargas de torsioén

El alabeo de la via, en relacién con la distancia entre ejes del bogie, se considera igual al 5 %o.

Este alabeo se simulard o bien moviendo los soportes o bien aplicando las correspondientes fuerzas de reaccién calculadas.

Procedimiento de ensayo

Los calibres de tensiones unidireccionales y tridireccionales se fijardn al bastidor del bogie en todos los puntos sometidos a
grandes esfuerzos, especialmente en las zonas de concentracién del esfuerzo.

El ensayo consiste en aplicar varias configuraciones de carga al bastidor del bogie que simulen:
— la circulacién por una via recta

— la circulacién por curvas

— las variaciones de la carga dindmica debidas al rodamiento y el galope

— el frenado

— el alabeo de la via.



8.12.2006

Diario Oficial de la Unién Europea

L 344/259

Los varios supuestos de carga que deben aplicarse se describen en la figura 3 y el cuadro 7 (para los bogies de 2 ejes) y en la
figura 4 y el cuadro 8 (para los bogies de 3 ¢jes).

Tras la aplicacién de los primeros siete supuestos de carga sin simulacion del alabeo, se llevardn a cabo cuatro ensayos mdas
repitiendo los supuestos de carga 4, 5, 6 y 7 con superposicion del alabeo (el valor serd el especificado para el bogie con su
suspension).

Para cada uno de estos cuatro nuevos supuestos de carga, las cargas debidas al alabeo se aplicardn primero en una direccién y
luego en la otra.

La introduccién del alabeo no modificard la suma de las fuerzas verticales.

Los ensayos con aplicacién de cargas correspondientes a las debidas al frenado se llevardn a cabo si los resultados de los
ensayos prescritos en el apéndice A muestran que son necesarios (superacion del limite eldstico durante estos ensayos).

Resultados que deben obtenerse

En cada punto de medicion, se registrardn los esfuerzos o;...0, para cada uno de los supuestos de carga definidos
anteriormente.

A partir de estos valores n, se hallard el valor 0., y el valor mdximo oy, a fin de determinar:

_ Omax + Omin
Omean = ]

Ao — Omax ~ Omin
2

El comportamiento de los materiales sometidos a cargas de fatiga, incluidas las juntas soldadas y otros tipos de sujeciones, se
basard en la norma internacional o nacional actual, o en fuentes alternativas de calidad equivalente, como la basada en el
informe RPI7 del Comité ERRI B12, cuando estén disponibles.

Para que los datos se consideren adecuados deberdn tener las siguientes caracteristicas:

alta probabilidad de supervivencia (es decir, preferiblemente el 97,5 %, pero al menos el 95 %);

clasificacion de los datos segin la geometria del componente o la junta (incluida la concentracién de esfuerzo);

derivacion de los valores limite a partir de muestras a pequeia escala utilizando una técnica de ensayo y la experiencia previa
que garantice su aplicabilidad a los componentes a tamafio real.

Si los limites de esfuerzo que deben respetarse son los indicados en los diagramas de esfuerzo de fatiga del informe RPI7 del
Comité EERRI B12, se permitird superar estos limites en un mdximo del 20 % en un ndmero limitado de puntos de
medicidn, que luego serdn supervisados con especial atencién durante el ensayo de fatiga. Si durante el ensayo no se
observan grietas incipientes, se aceptardn los esfuerzos que superen el limite registrado durante el ensayo estitico y se
autorizard el bogie.
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Ensayos estdticos con cargas en servicio normales. Bogies de dos ejes

Fig. J3

Eje 1

Soporte lateral 2

Fy Soporte lateral 1

Eje 2
Cuadro ]7
Cargas
Supuesto de carga Verticales. Transversales Fuerzas de frenado
Guarnicion 2 F,, Rangua Fzc Guarnicion 1 F,; Fy

1 0 E, 0
2 0 (1+B) F, 0
3 0 (1-p) F, 0
4 0 (1-a)(1+p) Fz a(1+p) F, K
5 a(1+P) F, (1-a)(1+f) Fz 0 -
6 0 (1-a)(1-p) Fz a(1-p) F, Fy
7 a(1-p) F, (1-a)(1-p) Fz 0 -Fy
8 0 E, 0 Fy
F, = 4Q,-m'g $=0,3

a=02 1700
2b,

F, =04 x 0,5 (F, + m"g)
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Ensayos estdticos con cargas en servicio normales. Bogies de tres ejes

Fig. J4

Soporte S—
lateral 2 Fy

Soporte
lateral 1

Lado 2
Eje 3
= F y e m e e m e e e m s mm——m—mm———————————
&
frers
Cuadro J8
Cargas
Supuesto de carga Verticales Transversales Fuerzas de frenado
Guarnicion 2 F,, Rangua Fzc Guarnicion 1 F,; Fy

1 0 F, 0
2 0 (1+p) E, 0
3 0 (1-p) E, 0
4 0 (1-a)(1+p) F, a(1+p) F, F,
5 a(1+p) F, (1-a)(1+p) F, 0 -Fy
6 0 (1-a)(1-P) F, a(1-p) F, Fy
7 a(1-p) F, (1-a)(1-B) F, 0 K
8 0 F, 0 Fy
F, = 6Q,~m'g B=03

1700
=02
=025

F, = 0,53 x 0,5(F, + m'g)
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J.3. ENSAYOS DE FATIGA

Definiciones de las cargas aplicadas

Las cargas aplicadas consisten en:

—  cargas verticales sobre la rangua y las guarniciones,
—  una carga transversal,
—  cargas debidas al frenado,

—  cargas de torsion.

Cargas verticales y cargas debidas al rodamiento

—  Las cargas verticales sobre la rangua y las guarniciones se calculardn por referencia a la carga del bogie nominal. Estas
cargas dependen de

— F, la carga estdtica ejercida por la carrocerfa del vagon sobre cada bogie
— a el coeficiente de rodamiento = 0,2
— B el coeficiente de galope = 0,3

F, es una carga estitica. Las cargas debidas al coeficiente a se considera que son «casi estdticas». Las cargas debidas al
coeficiente f se considera que son «dindmicas».

Se considera que el coeficiente de rodamiento a es igual a 0,2 para una separacion entre las guarniciones de 1 700 mm
(bogies estandar de 2 ejes). Si la separacion entre las guarniciones (2 by) es diferente de 1 700 mm, el valor de a debe ser:

a=02 1700
2b,

Cargas transversales

Las cargas transversales consisten en dos componentes:

—  Dbogies de dos ¢jes
—  carga casi estdtica: Fyq = 0,1 (F, + m*g)
—  carga dindmica: Fyq = 0,1 (F, + m*g)

—  Dbogies de tres ejes:

—  carga casi estdtica: Fyg = 0,133 (F, + m*g)

—  carga dindmica: Fyq = 0,133 (F, + m™g)

Cargas debidas al frenado

Las cargas debidas al frenado corresponden al 100 % de las fuerzas resultantes del frenado de emergencia.

En el bogie sometido a prueba, estas cargas debidas al frenado dan lugar a la aplicacién de las siguientes cargas:

—  cargas de deceleracion,
—  cargas de contacto,

—  cargas aplicadas a las conexiones del freno.
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Cargas de torsion

El alabeo de la via, en relacion con la distancia entre ejes del bogie, serd del 5 %o.

Procedimiento de ensayo

Los ensayos de fatiga consisten en secuencias alternas de cargas casi estdticas y dindmicas que representan la circulacion por
curvas a la derecha y a la izquierda.

Si los ensayos estaticos definidos en el apéndice B muestran que el alabeo de la via induce esfuerzos sélo en zonas limitadas
del bastidor del bogie, donde los esfuerzos causados por las cargas verticales y transversales son menores, el ensayo de fatiga,
en una primera etapa, se efectuard sélo con cargas verticales y transversales.

En este caso, las cargas casi estdticas y dindmicas verticales y transversales se irdn variando con el tiempo segin se muestra
en los diagramas de las figuras 3, 5, 6 y 7 (para bogies de dos ejes) o en las figuras 5, 6, 7 y 8 (para bogies de dos ejes).

En cada secuencia correspondiente a una curva a la derecha o a la izquierda, el nimero de ciclos dindmicos, verticalmente y
transversalmente, serd de 20.

Las variaciones dindmicas de las cargas verticales y transversales serdn de la misma frecuenta y estardn en fase, tal como se
indica en los diagramas. El nimero de secuencias que simulen curvas a la derecha y a la izquierda en el ensayo serd el mismo.

En la primera fase del ensayo, el nimero de variaciones de la carga dindmica serd de 6 x 10°.

La segunda fase del ensayo consistird en ciclos 2 x 109, sin modificar las fuerzas estaticas y con las fuerzas dindmicas y casi
estdticas multiplicadas por 1,2.

La tercera fase del ensayo consistird también en ciclos de 2 x 10° y se ejecutard como la segunda pero sustituyendo el factor
1,2 por el 1,4.

Los ensayos con aplicacion de cargas correspondientes a las debidas al frenado se llevardn a cabo si los resultados de los
ensayos prescritos en la seccién 2 muestran que son necesarios (superacion del limite eldstico durante estos ensayos).

Cargas de torsién

Se aplicard un total de 10° ciclos alternos de carga de torsion:
— 6 x 10° durante la primera fase del ensayo

— 2 x 10° durante cada una de las otras dos fases.

Al especificar los ensayos de torsion, se tendrdn en cuenta los resultados de los ensayos estaticos y las posibilidades de las
instalaciones de ensayo existentes.

Si los ensayos estdticos muestran que bastidor del bogie no ha resultado afectado por el alabeo de la via, éste no se tendrd en
cuenta.

Si los ensayos estdticos del apéndice B muestran que los efectos de las cargas del alabeo de la via son claramente diferentes de
los resultantes de las fuerzas verticales y transversales (por ejemplo, porque los esfuerzos se dan en zonas diferentes), podran
aplicarse los ciclos de cargas de torsion de 6 x 10° mds dos veces 2x 10° por separado a partir de las cargas verticales y
transversales. En cualquier otro caso, el montaje del ensayo se adaptard para aplicar simultdneamente las cargas verticales,
transversales y de alabeo de la via.

Las cargas que simulen el efecto del alabeo corresponderdn a las que se dan cuando la suspensiéon funcione con
amortiguacion.

Resultados que deben obtenerse

No deberdn producirse grietas tras la aplicacion de los ciclos de 6 x 10° de la primera fase del ensayo. Esto se confirmard
mediante inspeccion no destructiva (inspeccién por particulas magnéticas o prueba de penetracién de tintes) después de
cada ciclo de 1 x 10°.

Al final de la segunda fase del ensayo, s6lo serd aceptable la aparicion de pequefias grietas que no requieran reparacion
inmediata si se producen en servicio.
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La evolucion de los esfuerzos en las zonas de maximo esfuerzo halladas durante el ensayo estdtico (apartado 6.1.1.2.1.3) serd
supervisada mediante calibres de tensiones durante el ensayo de fatiga, especialmente donde se hayan tolerado los esfuerzos
superiores al limite segtn lo dispuesto en el apartado 6.1.1.2.1.3.

Ensayos de fatiga en bogies de dos ejes

Véase la figura J3.

Carga sobre la rangua

Fig. J5
A
FZC +B(,I_O()FZ
ANVANVA o
BI-o)F;
0 i >
F, =4Q,-m"g
1700
o2 ()
B=03
Fic=(1-a)F, tf(1-a)F,
Cargas sobre las guarniciones
Fig. J6
A +BaF,

8 A o
VALY

0 t
+BoaF,

U] T, .
T 1 —

-BaF,

{F;1 = aF,tfaF,

{Fz2 = aF,tpaF,
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Carga transversal que actda sobre la rangua

0
BT A

20 Ciclos de carga

(Fy = [01(F, + mg)* 0,1(F, + m*g)]

Ensayos de fatiga. Bogies de tres ejes

Fig. 8

F_max

lateral 1
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Carga sobre la rangua

Véase la figura J5.

F, = 6Q,-m'g
02 1700
a=0,
2b,
=03

Fc=(1-a)F, tf(1-a)F,

Cargas sobre las guarniciones

Véase la figura J6.

F,1 = aF, £ faF,
F,, = aF, £ faF,

Carga transversal que actda sobre la rangua

Véase la figura J7.

F, =+ [0,133(F, + m*g) + 0,133(F, + m*g)]

J.4. NOTACION

Q, = fuerza vertical estdtica al nivel de la rueda para un vagon cargado (kN)
m* = masa del bogie (t)

F, = fuerza vertical estdtica que acttia sobre un bogie de un vagén cargado (kN)
F, = 4Q,- m'g (para bogies de 2 ¢jes)

F, = 6Q,- m*g (para bogies de 3 ejes)

g = aceleracién causada por la gravedad (9,8 m/s?)

F, = fuerza transversal (kN)

Fy = fuerza de frenado

g* = alabeo de la via que debe aplicarse a los ejes de bogie ( %o)

a = coeficiente correspondiente al efecto de rodamiento

El coeficiente es funcién de la separacion 2b,

B = coeficiente correspondiente al efecto de galope

2b, = separacion de la guarnicion (mm)

J.5.  RESUMEN/ORIENTACIONES
Los ensayos pueden dividirse en tres grupos:

—  Ensayos estdticos con cargas en servicio excepcionales

Mediante estos ensayos se comprueba que no existe riesgo de deformacion permanente y visible del bastidor del bogie
debida a la superposicion de las cargas maximas que pueden darse en servicio.
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—  Ensayos estdticos para simular cargas dindmicas en servicio normales

Mediante estos ensayos se comprueba que no existe riesgo de grietas de fatiga provocadas por la superposicion de
cargas en servicio.

—  Ensayo de fatiga

La finalidad de estos ensayos es determinar la vida til del bastidor del bogie, detectar posibles puntos débiles ocultos,
especialmente en las zonas donde no se puedan poner calibres de esfuerzo, y evaluar el margen de seguridad.

Condiciones comunes para los ensayos en banco de ensayo

Estos ensayos se realizardn utilizando un montaje que permita la aplicacion y distribucion de las cargas exactamente en las
mismas zonas donde se dan en servicio, simulando correctamente, al mismo tiempo, el juego y el grado de libertad propios
de la suspension y los elementos que unen el bogie a la carrocerfa.

Los ensayos podrdn efectuarse con o sin suspension.
Los mecanismos amortiguadores de la suspension estardn desactivados para evitar la friccion.

Se tendrdn en cuenta las caracteristicas de construccion del bogie al determinar la manera en que se aplican las cargas y las
fuerzas de reaccién resultantes al bastidor del bogie. El dibujo a continuaciéon muestra un ejemplo de la aplicacion de las
cargas a los bogies de 2 ejes.

En los apéndices A, B y C se detallan las cargas que deben aplicarse.
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ANEXO K
INTERACCION VEHICULO|VIA Y GALIBO

Eje montado

K.I.  MONTAJE DE COMPONENTES . ... e 268
K1 Generalidades .........ooie et 268
K.1.2. Apriete entre la zona de calaje del eje y el cubodelarueda ......... ... 268
K.1.3. Diagrama del encaje @ Presion .........oouuuueentitteitt et 268
K.2. CARACTERISTICAS DEL EJE MONTADO ... e 269
K.2.1. Resistencia mecdnica de 10S COMJUITOS ...ttt ettt ettt e e eeee 269
K.3. DIMENSIONES Y TOLERANCIAS . ..ttt ettt e e e e e 269
K31 Generalidades . ... e 269
K.3.2. Caracteristicas de las ruedas montadas ........... ...ttt e 269
K.3.3. Voladizo de la rueda ... ... ... e 270
K.4. PROTECCION CONTRA LA CORROSION ..... .ottt e, 270

K.1. MONTAJE DE COMPONENTES
K.1.1. Generalidades

Antes de ser instalados, todos los componentes que integran el eje montado deberdn cumplir los requisitos geométricos de
los documentos que los definen. Las ruedas y eje deberdn estar listos para el montaje.

Se autorizan los métodos de contracciéon o prensa para encajar los componentes del eje montado. Los cojinetes de los
cuellos se fijardn en el eje montado segtin las instrucciones del fabricante.

El desequilibrio estdtico de las dos ruedas de cada juego estard en el mismo plano diametral y en el mismo lado del eje.

K.1.2. Apriete entre la zona de calaje del eje y el cubo de la rueda

Si no se ha especificado un ajuste con un determinado apriete, el apriete «J» seré:
—  ajuste por contracciéon: 0,0009 dm < j < 0,0015 dm
— encajado a presion: 0,0010 dm < j < 0,0015 dm + 0,06

siendo dm el didmetro medio de la zona de calaje en mm.

K.1.3. Diagrama del encaje a presion

En el caso del encaje a presion, una curva de desplazamiento de fuerzas permite confiar en que las superficies encajadas no
estdn dafiadas y se ha alcanzado el apriete especificado.

El intervalo de la fuerza de encaje final depende de la fuerza F definida en K.2.1 y serd el siguiente:

0,85 F < fuerza de encaje final < 1,45 F



8.12.2006

Diario Oficial de la Unién Europea L 344/269

K.2. CARACTERISTICAS DEL EJE MONTADO
K.2.1. Resistencia mecdnica de los conjuntos

Para demostrar que el encaje de la rueda es correcto, los ejes montados se someterdn a ensayo, para lo cual se utilizard una
prensa provista de un dispositivo de registro de fuerzas. Se aplicard alrededor de la rueda un empuje F de manera gradual,
uniforme y sostenida durante un periodo de 30 segundos. Salvo si el disefiador especifica otra cosa, el valor de la fuerza F
serd el siguiente:

F=4x10"%dm MN

siendo 0,8 dm < L < 1,1 dm

y dm el didmetro medio de la zona de calaje en mm. L es la longitud del cubo de la rueda en mm.

Resultados que deben conseguirse.

No se producird desplazamiento de la rueda con respecto al eje tras aplicarse el empuje de ensayo.

K.3. DIMENSIONES Y TOLERANCIAS
K.3.1. Generalidades

Las dimensiones del eje montado seran conformes a los dibujos del disefio correspondiente. Las tolerancias dimensionales y
geométricas que deberdn aplicarse al conjunto de las distintas piezas componentes del eje montado se especifican en las
siguientes subcldusulas:

Las medidas se realizardn sin que haya ninguna carga sobre el eje montado.

K.3.2. Caracteristicas de las ruedas montadas

Fig. K6

d1

&\k
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Cuadro K18
Descripcion Simbolo Tolerancia (mm)
<120kmh | > 120kmjh

Distancia entre las caras internas de las ruedas (') +2()

ap 0
Distancia entre la cara interior de la pestafia y el plano que
muestra, en el lado del cuello, la correspondiente brida del C-¢0¢ -C <1
cojinete
Diferencia en el didmetro del circulo de la banda rodadura d-dyod;-d <0,5 <03
Desviacion radial en la banda de rodadura h < 0,5 <03
Desviacion axial de las caras interiores de las pestaias (1) g <08 < 0,5

() Medida 60 mm debajo de la parte superior de la pestafia.
(®)  Se pueden cambiar las tolerancias en el caso de ejes montados de disefio especial.

K.3.3. Voladizo de la rueda

Las longitudes de la zona de calaje y el cubo de la rueda deben seleccionarse de modo que el cubo se solape ligeramente con
respecto a la zona de calaje, especialmente por el lado del cuerpo del ¢je. Este solapamiento tendrd una longitud de entre 2 y
7 mm.

K.4. PROTECCION CONTRA LA CORROSION

Los componentes de los ejes montados estardn protegidos segtn los requisitos de su especificacion de disefio.

Se permite rellenar con un producto anticorrosivo las cavidades ocasionadas por el voladizo que forma el cubo con respecto
a la zona de calaje de la rueda.
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L.1. EVALUACION DEL DISENO
L.1.1. Generalidades

En este capitulo se describen los métodos que han de utilizarse para evaluar el disefio de las ruedas a fin de cumplir los
requisitos de rendimiento. El rendimiento de una rueda tiene tres aspectos principales, cada uno de los cuales tiene distintos
objetivos:

—  Geométricos:

—  para asegurar la compatibilidad con la via
—  para asegurar la compatibilidad con el eje

—  Termomecdnicos:
—  para gestionar la deformacién de las ruedas

—  para asegurar que el frenado no provoque roturas de las ruedas

—  Mecanicos:

—  para asegurar la compatibilidad con la carga prevista por eje

—  para asegurar que las ruedas no fallen por fatiga

L.1.2. Pardmetros de disefio objeto de la evaluacién
L.1.2.1. Pardmetros de compatibilidad geométrica
Hay tres series de pardmetros que estdn ligados a aspectos funcionales, de montaje o de mantenimiento.

—  Aspectos funcionales

—  Didmetro nominal de la banda de rodadura: afecta a la altura de los topes y al gilibo de carga.
—  Ancho de la llanta: entra en contacto con los aparatos de via.

—  Angulo cénico de la banda de rodadura: influye en la estabilidad del vehiculo.

—  Perfil de la banda de rodadura fuera de su parte cénica.

—  Altura, espesor y dngulo de la pestafia.

—  Transicién entre la pestafia y la parte activa de la banda de rodadura.

—  Posicion de la llanta en referencia a la zona de calaje sobre el eje.

—  Paralelismo del didmetro del calibre.

—  Aspectos de montaje

—  Didmetro del calibre.

—  Longitud del cubo de la rueda a fin de asegurar que el cubo estd adecuadamente en voladizo sobre la zona de
calaje.

—  Aspectos de mantenimiento

—  Didmetro limite de desgaste de la banda de rodadura.

—  Forma de la garganta causada por desgaste.

—  Geometria del drea para sujetar la rueda en las mdquinas de reperfilado de llantas.
—  Posicién del orificio para inyeccion de aceite para el desmontaje.

—  Forma general de la llanta a fin de medir la tension residual por medio de ultrasonidos en ruedas con frenado en
la banda de rodadura.
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L.1.2.2. Pardmetros de compatibilidad termomecdnica

Las ruedas serdn capaces de absorber la energfa térmica disipada en servicio. La cantidad de energfa generada dependerd de
lo siguiente:

—  la energfa creada por el rozamiento de los patines de freno sobre la banda de rodadura;

— el tipo de patines de freno (clase, medidas y nimero).

L.1.2.3. Pardmetros para la evaluacion mecdnica

—  Carga médxima por eje montado.

—  Clase de ciclo de trabajo.
—  descripcién de las lineas: calidad geométrica de la via, pardmetros de las curvas, maxima velocidad, etc.
—  proporcién de tiempo circulando en estas distintas lineas.

— Distancia recorrida durante toda la vida util de la rueda.

L.1.3. Evaluacién de compatibilidad geométrica

El dibujo de la rueda se ajustard a los requisitos definidos en el apartado anterior: pardmetros de compatibilidad geométrica.

L.1.4. Evaluacién de compatibilidad termomecanica
L.1.4.1. Procedimiento general

Todos los disefios de ruedas nuevos se someterdn a una evaluacion completa utilizando métodos adecuados para la
aplicacion, a fin de demostrar que cumplen los requisitos estipulados en el presente anexo.

Esta evaluacion constard de tres pasos. Si se aprueba el paso 1, no serd necesario continuar la evaluacién. Si no se aprueba el
paso 1, se aplicard el paso 2. Si se aprueba el paso 2, no serd necesario continuar la evaluacion. El paso 3 se aplica si los
pasos 1y 2 determinan que existe un incumplimiento marginal. Si no se aprueba el paso 3, se considerard que la rueda no es
conforme. En cada uno de los pasos, se realizardn los ensayos sobre una rueda con llanta nueva (con la banda de rodadura
en su didmetro nominal) y sobre una rueda con llanta desgastada (con la banda de rodadura en su didmetro limite de
desgaste).

En cada caso, la rueda seleccionada para el ensayo tendrd una geometrfa de llanta que responda al peor caso posible de
comportamiento termomecénico; una simulacién numérica validada confirmard la seleccién. Cuando no sea posible probar
una rueda que represente el peor caso posible, se extrapolaran los resultados al peor caso por medio de la misma simulacién
numérica.

L.1.4.2. Primer paso: ensayo de frenado en banco

L.1.4.2.1. Procedimiento de ensayo

En este ensayo se aplicard durante 45 minutos una potencia igual a 1,2P,.
P, =m.g.V,slope+myv,

donde:

m = masa del vehiculo sobre el carril por rueda (kg)

g= aceleracion gravitacional (m/s?)

slope = pendiente media de la linea (pendiente en %o/1 000)
y= deceleracion del tren (m/s?)

V, = velocidad del vehiculo (mfs)

Utilicese la misma pendiente que la del apartado 4.2.4.1.2.5 Pendiente sur del San Gotardo, cdlculo de frenado en descenso
por el San Gotardo a una velocidad de 80 km/h.
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L.1.4.2.2. Criterios de decisién

La rueda nueva y la rueda desgastada cumplirdn tres criterios al mismo tiempo.
En lo que respecta a la rueda nueva:
1. mdximo desplazamiento lateral de la llanta durante el frenado + 3/- 1 mm
2. tensiones residuales de la llanta tras enfriarse:

—  om <H+2, N/ mm? como media de tres mediciones

—  0in < +(Z, 4 50) N/mm” por cada medicién
3. maximo desplazamiento lateral de la llanta tras enfriarse + 1,5/- 0,5 mm
El desplazamiento lateral se considera positivo cuando aumenta la distancia entre el reverso de las pestafias.
En lo que respecta a la rueda desgastada:
1. mdximo desplazamiento lateral de la llanta durante el frenado + 3/-1 mm:
2. tensiones residuales de la llanta tras enfriarse:

— oy < +(2, +75) N/ mm? como media de tres mediciones

— o < +(Z, 4 100) N/mm2 por cada medicién
3. mdximo desplazamiento lateral de la llanta tras enfriarse + 1,5/- 0,5mm

El valor de ¥, se determinard conforme a los requisitos aplicables a la clase de acero de la llanta de la rueda. Para las clases
ERG y ER7 de EN13262, serd 3, = 200 N/mm’.

Para otras clases de acero, se acordard otro valor de 2, .

L.1.4.3. Segundo paso: ensayo de fractura de la rueda en banco
L1.43.1. Generalidades

Este segundo paso se llevard a cabo si las tensiones residuales medidas en el primero estin por encima de los criterios de
decision.

L.1.43.2. Procedimiento de ensayo de fractura de la rueda en banco

El procedimiento de ensayo de fractura de la rueda en banco cumplird lo estipulado en el anexo A.3 de la norma EN13979-1.

L.1.4.3.3. Criterios de decisién

Tras el ensayo, la rueda no presentard fracturas.

L.1.4.4. Tercer paso: ensayo prdctico de frenado
L.1.44.1. General.

Este tercer paso tendrd lugar si uno de los resultados del primer paso estd por encima de un criterio de decision y si no se
rechaza la rueda tras el segundo paso.

L.1.44.2. Procedimiento de ensayo

La potencia que se aplicard durante este aprueba serd la definida en el paso 1 de la presente evaluacion.

L.1.4.43. Criterios de decisién

La rueda nueva y la rueda desgastada cumplirdn tres criterios al mismo tiempo.
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En lo que respecta a la rueda nueva:

1.

2.

3.

méximo desplazamiento lateral de la llanta durante el frenado + 3/- 1mm
tensiones residuales de la llanta tras enfriarse:
— O < +(X,-50) N/mm® como media de tres mediciones

Oin <+ N/mm2 por cada medicién

méximo desplazamiento lateral de la llanta tras enfriarse + 1,5/- 0,5mm

En lo que respecta a la rueda desgastada:

1.

2.

3.

El valor de Z, se determinard conforme a los requisitos aplicables a la clase de acero de la llanta de la rueda.

méximo desplazamiento lateral de la llanta durante el frenado + 3/- Imm
tensiones residuales de la llanta tras enfriarse:
— Oy <+ N/mm2 como media de tres mediciones

O < +(2r +50) N/mm2 por cada medicién

méximo desplazamiento lateral de la llanta tras enfriarse + 1,5/- 0,5mm

Para las clases ER6 y ER7 de EN13262, serd >, =200 N/mmz.

Para otras clases de acero, se acordard otro valor de X..

L.1.5. Evaluacién de compatibilidad mecdnica

L.1.5.1. Procedimiento general

Esta evaluacion constard de dos pasos. Si se aprueba el paso 1, no serd necesario continuar la evaluacion. Si no se aprueba el
paso 1, se aplicard el paso 2. Si no se aprueba el paso 2, se considerard que la rueda no es conforme. Esta evaluacion tiene la
finalidad de verificar que no se produzcan grietas por fatiga en el plato de la llanta durante toda la vida ttil de la rueda.

Deberd evaluarse el comportamiento mecanico del peor caso de geometria de la rueda. Cuando la rueda en el banco de
ensayos no sea el peor caso, se extrapolardn los pardmetros del ensayo al peor caso por medio de una simulacién numérica

validada.

L.1.5.2. Primer paso: cdlculo

L.1.5.2.1. Fuerzas aplicadas

Las fuerzas que se aplicardn utilizardn la fuerza P como base.

P es la mitad de la fuerza vertical por eje montado sobre el carril.

Se tendrdn en cuenta tres casos de carga (véase la fig. L1):

Caso 1: via recta

F,=125P

F1 =0

Caso 2: curvas completas

F,=125P

Fy, = 0,6 P para ejes montados que no sean de gufa

Fyy = 0,7 P para ejes montados de guia
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—  Caso 3: inscripcion en aparatos de via
F,=125P

Para ejes montados que no sean de gufa

Fp=036P Fys =06

Para ejes montados de guia

Fpp =042P  F;3 =06
Figura L1

105

o
F, Fz E
caso3l caso 1| »
F:
caso 2

L.1.5.2.2. Procedimiento de cédlculo

Se utilizard un programa validado de andlisis de elementos finitos para calcular las tensiones de la rueda.

L.1.5.2.3. Criterios de decision

La gama de valores de esfuerzo dindmico Ao serd inferior a los valores admisibles en todos los puntos del plato de la llanta.

Los valores admisibles de esfuerzo dindmico, A, son los siguientes:
—  para ruedas con plato mecanizado, A = 360 N/mm?

—  para ruedas con plato no mecanizado, A = 290 N/mm?

L.1.5.3. Segundo paso: Ensayo en banco
L.1.5.3.1. Generalidades

Este segundo paso se aplicard si el resultado del primer paso estd por encima de un criterio de decision.

L.1.5.3.2. Definiciones del procedimiento de carga y ensayo en el banco

Se acordardn entre el disefilador de la rueda y el organismo notificado.

L.1.5.3.3. Criterios de decision

Se probardn cuatro ruedas.

Tras el ensayo no se habrén causado grietas por fatiga > 1 mm.
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L.2. EVALUACION DEL PRODUCTO
L.2.1. Caracteristicas mecdnicas ligadas al desgaste
L.2.1.1. Caracteristicas de resistencia a la traccion

Las caracteristicas de la llanta y del plato serdn las recogidas en el cuadro L1.

Cuadro L1
Llanta Plato
e et 1 N )| R (N As% KN () As%
ER6 > 500 780/900 > 15 > 100 > 16
ER7 > 520 820/940 > 14 > 110 > 16
ER8 > 540 860/980 > 13 > 120 > 16

(') Si no existe una carga de rotura distintiva, se determinaré el limite de elasticidad R .
() Reduccién de la resistencia a la traccién comparada con la resistencia a la tracciéon deTa llanta de la misma rueda.

La localizacién de los especimenes de ensayos se indica en la figura L2.
Figura L2

Localizacién de los especimenes de ensayo

Espécimen del ensayo de traccion

3

15

15

Leyenda

Espécimen del ensayo de traccion
Espécimen del ensayo de impacto
Diametro limite de desgaste
Entalia

B L K=
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L.2.1.2. Caracteristicas de dureza de la llanta

Los valores minimos de dureza Brinell en toda la zona de desgaste de la llanta serdn mayores o iguales que los valores del
cuadro L3 por cada medicién. Estos valores se alcanzardn hasta una profundidad méaxima de 35 mm por debajo de la banda
de rodadura nominal, aunque la profundidad de desgaste sea superior a 35 mm.

Los valores de dureza en la transicion llanta/plato serdn al menos 10 puntos menores que los valores limite de desgaste.

Cuadro L3
Clase de acero Valor minimo de dureza Brinell
ER6 225
ER7 235
ERS8 245

L.2.1.3. Homogeneidad de tratamiento térmico

Los valores de dureza medidos en la llanta se mantendrdn dentro de una gama de 30 HB.

L.2.2. Caracteristicas mecdnicas ligadas a la seguridad
L.2.2.1. Caracteristicas de impacto

Se realizardn dos series de ensayos de impacto: una con los especimenes a + 20 °C y otra con los especimenes a - 20 °C. En
cada serie, se probarén tres especimenes (marcados con el n° 3 en la figura L.2). El cuadro 4 indica los valores que deberdn
alcanzarse. El marcado de las muestras para el ensayo de impacto permitird identificar las superficies longitudinales paralelas
a la seccién A-A. Los especimenes se preparardn de conformidad con la norma EN 10045-1. El ¢je del fondo de la entalla
serd paralelo a la seccion A-A de la Figura L1. A + 20 °C, se utilizardn especimenes de entalla en U. A - 20 °C, se utilizardn
especimenes de entalla en V.

Cuadro L4
Clase de acero KU (en julios) a + 20 °C KV (en julios) a - 20 °C
Media Minimo Media Minimo
ER6 17 12 12 8
ER7 17 12 10 7
ER8 17 12 10 5

L.2.2.2. Caracteristica de rigidez de la llanta

Esta caracteristica solo ha de verificarse en ruedas con frenado en la banda de rodadura (freno de servicio o freno de
estacionamiento). El cuadro L6 indica los valores minimos que deberdn alcanzarse.

Cuadro L6
Clase de acero Media (de 6 especimenes) Minimo de un solo espécimen
N/mm>Vm N/mm*Vm
ER6 100 80
ER7 80 70
ERS8 70 60
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L.2.3. Limpieza del material

L.2.3.1. Limpieza microgrdfica

La limpieza del material se medird por examen microgrifico (ISO 4967, método A). El punto de donde se tomardn las

muestras se indica en la figura L3.

Figura L.3

Los valores que deberdn alcanzarse de indican en el cuadro L6.

Cuadro L6

Circulo generador

Tipo de inclusiones

Serie gruesa (mdximo)

Serie fina (mdximo)

A (Sulfuros) 1,5 2
B (Aluminatos) 1,5 2
C (Silicatos) 1,5 2
D (Oxidos globulares) 1,5 2
B+C+D 3 4

L.2.3.2. Integridad interna

La integridad interna de todas las ruedas se determinard por medio de un examen por ultrasonidos automatico. Los defectos

estdndar son orificios de fondo plano de distinto didmetro.

La llanta no tendrd defectos internos que produzcan ecos de magnitud mayor o igual que la obtenida con un defecto
estandar situado a la misma profundidad. El didmetro de este defecto estindar es de 3 mm.

No habré atenuacion del eco reflejado por encima de 4 dB durante el examen axial.

L.2.4. Condiciones de superficie

L.2.4.1. Caracteristicas que deberdn cumplirse

En funcién de su empleo, las ruedas pueden estar total o parcialmente mecanizadas. Su superficie no mostrard otras marcas

que las aqui estipuladas.

Las piezas que permanezcan sin mecanizar se someteran a granallado para una R,< 25 pm, se les aplicard una preparacion

perfecta y se incorporaran sin problemas a las dreas mecanizadas.

La rugosidad superficial media (R,) de las ruedas «terminadas» o distas para el montaje» se indica en el cuadro L8.
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Cuadro L8
Area de la rueda Estado de entrega Rugosidad R, (pm)
Calibre Terminado < 12,5
Listo para el montaje (') 0,8 - 3,2
Plato y cubo Terminados (?) <125
Banda de rodadura de la llanta Terminada <12,5()
Caras de las llantas Terminadas <12,5()

(") Sila rueda se va a instalar sobre un eje hueco, pueden ser necesarios otros valores para la inspeccion por ultrasonidos en servicio.
(®)  Si asi se define, este drea de la rueda puede permanecer sin mecanizar, siempre que se cumplan las tolerancias de este cuadro.
(®) = 6,3 si es necesario para un defecto estindar de 2 mm.

L.2.5. Integridad superficial

La integridad superficial del plato se confirmard por medio de un ensayo de particulas magnéticas o por un proceso
alternativo que tenga como minimo una sensibilidad equivalente. El defecto limite serd igual a 2 mm en el caso de un plato
mecanizado.

L.2.6 Tolerancias geométricas

La geometria y medidas de las ruedas se definirdn por medio de un dibujo. Las tolerancias geométricas se ajustardn a las
indicadas en el cuadro L9. Los simbolos utilizados se indican en la figura L4.
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Figura L4
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** Medida definida por el dibujo
* Esle drea sa definird para cumplir los requisitas de un compaonenie de inlaroparabididad
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Cuadro L9

Tolerancias (mm)

Designacion Simbolos (véase la fig. L4) Valores
Medidas Geor(l})etrfa Sin I;:rcani— Conzgziegani—
Didmetro externo a 0/+4
Didmetro interno (exterior) b, 0/-4
Didmetro interno (interior) b, 0/-6 0/-4
Anchura d + 1
= Perfil de la banda de rodadura (%) v <05
é Circularidad de la banda de rodadura S <0,2
Excentricidad total en direccién axial t <03
Excentricidad total en la direccion radial de sujecion de j <0,2
la mordaza
Didmetro externo de la garganta (linea de desgaste) w 0/+2
Didmetro externo (exterior) fy 0/+10 0/+5
Didmetro externo (interior) t 0/+10 0/+5
Didmetro interno del calibre:
«acabado» 2 0/-2
«acabado y listo» para el montaje 2 Ver Anexo K o segtin plano
Cilindricidad del didmetro interno del calibre:
% «acabado» X, <0,2
O «acabado y listo para el montaje» X) <0,02()
Longitud h 0/+2
Del cubo al voladizo de la rueda r 0/+2
Excentricidad total del didmetro del calibre:
«acabado» Q <0,2
«acabado y listo para el montaje» Q2 <01
Posicién para el plato en la unién con la llanta y el k <8 <8
cubo
;__3; Espesor en la unién con la llanta m +8/0 +5/0
Espesor en la unién con el cubo n +10/0 +5/0

> =

Véase la ISO 1101
Para el montaje, cualquier pequefia conicidad que exista dentro de la tolerancia permitida tendrd su didmetro «mayor» en el extremo del
calibre que se acopla al (?‘e.

Desde la parte superior de la pestafia hasta el bisel externo.
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L.2.7. Desequilibrio estdtico

En el cuadro L10 se define el desequilibrio estdtico mdximo de una rueda terminada lista para la entrega.

Los medios y procedimientos de medicién se acordardn entre el cliente y el proveedor.

Cuadro L10
Para vehiculos que circulen a velocidad v Desequilibrio estdtico Simbol
(km/h) g.m 1mboto
v <120 <125 E3
120 <v < 200 <75 E2

L.2.8. Proteccién contra la corrosion

La proteccion se ajustard a lo dispuesto en la especificacién de disefio de las ruedas.
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ANEXO M
INTERACCION VEHICULO|VIA Y GALIBO.

Eje

M.1. EVALUACION DEL DISENO
M.1.1. Generalidades

Para la definicién de un eje se seguirdn las siguientes fases principales:

a)  Identificacion de las fuerzas que deben tenerse en cuenta y célculo de los momentos sobre las diversas secciones del
gje.

b)  Seleccién de los didmetros del cuerpo de eje y las manguetas. Basandose en los didmetros seleccionados, célculo de los
didmetros de las demds secciones.

¢)  Las opciones adoptadas se verificarin mediante:
—  célculo del esfuerzo para cada seccion,
—  comparacion de los esfuerzos con los esfuerzos maximos permisibles.
Los esfuerzos méximos se definen esencialmente:
—  segun el grado del acero,

—  segln sea el eje macizo o hueco.

M.1.2. Identificacién de las fuerzas y cilculo de los momentos

Se tratardn dos tipos de fuerzas:
— masas en movimiento

—  frenado.

M.1.3. Tolerancias geométricas y dimensionales
M.1.3.1. Seleccién de los didmetros del cuerpo de eje y las manguetas.

Al seleccionar los didmetros de las manguetas y el cuerpo del eje, se hard referencia inicialmente a los tamafios existentes de
los componentes asociados, por ejemplo, los rodamientos.

La seleccion de los didmetros se verificard comparando los esfuerzos calculados con los esfuerzos maximos permisibles.
Deberd haber unsurco muy poco profunda (0,1 a 0,2 mm) de tal manera que el extremo del anillo interior del rodamiento
no cause ninguna muesca en la mangueta.

M.1.3.2. Seleccion de los didmetros de los diferentes asientos a partir del didmetro del cuerpo del eje o de las manguetas

M.1.3.2.1. Zona de calado del obturador

A fin de estandarizar siempre que sea posible, el didmetro de la zona de calado del obturador serd 30 mm mayor que la
mangueta. La transicién entre la mangueta y la zona de calado del obturador se ajustard a lo indicado en la figura M3 (dibujo

V).

M.1.3.2.2. Transicién entre la zona de calado del obturador y la zona de calado de la
rueda

A fin de estandarizar siempre que sea posible, esta transicion tendrd sélo un radio de 25 mm.

Si no se puede conseguir este valor, se seleccionard el valor mds alto posible a fin de minimizar la concentracién de esfuerzo
en esta zona.
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M.1.3.2.3. Zona de calado de la rueda

La relacién entre los didmetros de la zona de calado de la rueda y el cuerpo del eje serd al menos igual a 1,12 en el limite de
desgaste de la zona de calado de la rueda. Se recomienda que esta relacién sea la menos 1,15 para un eje nuevo.

La transicion entre estas dos superficies serd tal que la concentracion de esfuerzo se mantenga en el nivel mas bajo posible.

A fin de obtener el valor mds bajo del factor de concentracion de esfuerzo en la transicion entre el cuerpo de eje y la zona de
calado de la rueda, el valor del radio mayor en el lado del cuerpo de eje serd al menos 75 mm.

M.1.4. Esfuerzos médximos permisibles

Los esfuerzos médximos permisible se obtendrdn a partir:
—  del limite de fatiga en la flexion rotativa para las diferentes superficies del eje,

—  del valor del factor de seguridad «S» que varfa con el grado del acero.

M.1.4.1. Grado de acero EAIN

Se utilizardn los valores siguientes:
—  para un eje macizo
— 200 N/mm? sin calado con apriete
— 120 N/mm? con calado con apriete
—  para un ¢je hueco
— 200 N/mm? sin calado con apriete
— 110 N/mm? con calado con apriete (excepto la mangueta)
— 94 N/mm? con calado con apriete sobre la mangueta
— 80 N/mm? para la superficie del hueco.

Para los ejes macizos y huecos, el valor del coeficiente de seguridad «S» por el cual deben dividirse los limites de fatiga para
obtener los esfuerzos maximos permisibles es 1,2.

Para los ejes huecos, estos esfuerzos permisibles son aplicables si la relacion entre el didmetro de la mangueta y el didmetro
del hueco es < 3 o la relacion entre el didmetro de la zona de calado de la rueda y el didmetro del hueco es < 4.

M.1.4.2. Calidades de acero distintas de EAIN

El limite de fatiga se determinard para las siguientes superficies del eje:
— la superficie del cuerpo del eje
—  la superficie del rodamiento en condiciones de fijacion iguales en la zona de calado de rueda.

En el caso de ejes huecos, el limite de fatiga se determinard también para la superficie del rodamiento en condiciones de
apriete rodamiento/eje equivalentes. NOTA: esto no se corresponde con la EN 13103, punto 7.3.

—  La superficie del hueco.

El valor del factor de seguridad «S» se determinard con respecto a la sensibilidad del grado de acero a la entalladura.
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M.2. EVALUACION DEL PRODUCTO
M.2.1. Caracteristicas mecénicas:
M.2.1.1. Caracteristicas del ensayo de traccién

Los valores que deben obtenerse en la mitad del radio de los ejes macizos o en la mitad de la distancia entre las superficies
externa e interna de los ejes huecos se dan en el cuadro M1.

Cuadro M1
Rey (N/mm?) (1) R, (N/mm?) As %
> 320 > 550 > 22

(") Sino se manifiesta ninguna carga de ruptura definida, se determinard el esfuerzo de prueba Ry, .

M.2.1.2. Caracteristicas de la prueba de impacto
Las caracteristicas de la prueba de impacto se determinardn a 20° C en la direccién longitudinal y transversal. Se tomardn
tres muestras de prueba de posiciones adyacentes de cada seccion de prueba. Las muestras de prueba se tomaran de los

lugares indicados en la figura M1. Los valores que deben obtenerse en la mitad del radio de los ejes macizos o en la mitad de
la distancia entre las superficies externa e interna de los ejes huecos se dan en el cuadro M1.

Ningtin valor serd inferior al 70 % de los valores del cuadro M2.

Figura M1

A-B

A

eje macizo

eje hueco

Cuadro M2

KU longitudinal ()) KU transversal (])
> 30 > 20
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M.2.2. Caracteristicas de la microestructura

La microestructura serd de ferrita y perlita. El tamafio del grano no serd mayor que los definidos por el diagrama de
referencia del tipo V de ISO 643.

M.2.3. Limpieza microgrifica del material

La limpieza microgréfica se medird mediante examen micrografico (ISO 4967 método A). El lugar de donde se tomardn las
muestras se indica en la figura M2. Los valores méximos de las inclusiones de series gruesas se dan en el cuadro M3.

Cuadro M3
Tipos de inclusiones Series gruesas (mdaximo)

A (Sulfuros) 1,5
B (Aluminatos) 1,5
C (Silicatos) 1,5
D (Oxidos globulares) 1,5
B+C+D 3

Figura M2

M.2.4. Integridad interna

La integridad interna se determinard mediante examen ultrasonico.

Los ejes no tendrdn defectos internos que den magnitudes de eco superiores o iguales a las obtenidas para un defecto
estandar, situado a la misma profundidad. A los efectos de esta prueba, un defecto esténdar serd un orificio de fondo plano y
de 3 mm de didmetro.

No debera haber atenuacién del eco de retorno superior a 4 dB a causa de inclusiones o defectos internos.

M.2.5. Permeabilidad a los ultrasonidos

Los ejes serdn permeables a los ultrasonidos. La permeabilidad se verificard mediante un ensayo por ultrasonidos grabado
para cada eje.
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El eco obtenido en los ejes sometidos a ensayo tendrd una amplitud superior o igual al 50 % de la altura total de la pantalla,
tras calibracion preliminar del aparato en una cufia estdndar. La altura del nivel del ruido de fondo serd inferior al 10 % de la

altura total de la pantalla.

M.2.6. Caracteristicas de la superficie

M.2.6.1. Acabado de la superficie

La superficie del eje no tendrd otras marcas que las que se encuentran en las posiciones indicadas en el presente anexo.

En el cuadro M4 se da la rugosidad permisible de la superficie (R,) de las piezas acabadas o listas para montar. En la figura

M3 se muestran los simbolos.

Cuadro M4
Rugosidad superficial (") R, (um)
Designacion Simbolo
Desbastado Acabado o listo para montaje
Extremo del eje
Extremo del ¢je y chafldn a — 6,3
Cara central del eje (eje macizoy | Véanse los dibujos R1 y — 3,2
hueco) R2
Mangueta
Didmetro demangueta b 12,5 0,8
Canales de descarga ¢ (dibujo V) 0,8
Zona de calado obturador d 12,5 1,6
Didmetro de la zona de calado
del obturador
Zona de calado de la rueda e 12,5 0,8/1,6 ()
Didmetro de la zona de calado de
la rueda
entrada conica f (dibujo U) 1,6
Cuerpo
Radios de transicion interior a la g (dibujo T) — 1,6
zona de calado de la rueda
Didmetro del cuerpo del eje 1 3209
Didmetro del calado del disco del | h No aparece en la figura 12,5 0,8/1,6 (%)
freno
Didmetro de la zona de calado j No aparece en la figura 12,5 0,8
del rodamiento y cojinetes
Radios de transicién entre dos k (dibujo S) No aparece 1,6
zonas de calado en la figura
Perforacién o hueco m 3,2

Diametro

(dibujo R1)

(") Para ejes viejos con manguetas de cojinetes, los requisitos figuran en las normas que tratan de estos productos.
() Puede aceptarse 6,3 si se consiguen tanto los limites de fatiga F1 o F2 definidos en 5.5.2.1.4. como la sensibilidad requerida para el

control ultrasonico en servicio.

(®) El examen no destructivo en servicio de los ejes puede requerir valores inferiores de acabado de superficie.
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Figura M3:

Simbolos de rugosidad
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M.2.6.2. Integridad de la superficie

La integridad de la superficie se determinard mediante una prueba de particulas magnéticas en todas las superficies de todos
los ejes y, ademds, en el caso de los ejes huecos mediante examen ultrasonico de la superficie del conducto o método
equivalente. En la superficie externa del eje no se admiten defectos transversales.

M.2.6.3. Tolerancias geométricas y dimensionales

En el cuadro M5 se dan las tolerancias geométricas exigidas. Los simbolos utilizados se muestran en la figura M4

En el cuadro M6 se dan las tolerancias dimensionales exigidas. Los simbolos utilizados se muestran en la figura M5.

Cuadro M5
Tolerancias geométricas (*) (%) (mm)
Designacion Simbolo
Desbastado | Listo para montaje
Mangueta y zona de calado del obturador
Cilindricidad de la mangueta n 0,015
Oscilacion radial de la cara vertical de la zona de calado del 0; No apa- 0,03
obturador respecto a la referencia Y-Z rece en la
figura
Oscilacion radial de la zona de calado del obturador respecto a la 0,No apa- 0,03
referencia Y-Z rece en la
figura
Zona de calado de la rueda
Oscilacion radial respecto a la referencia Y-Z p 1,5 0,03
Cilindricidad 0,1 0,015
Cuerpo del eje
Oscilacion radial respecto a la referencia Y-Z t 0,5
Hueco o perforacion
Concentricidad respecto a la referencia Y-Z u 0,5
Orificios para fijar las tapas del eje
Concentricidad respecto a la referencia Y-Z vNo aparece 0,5
en la figura
Oscilacion radial del mecanizado respecto a la referencia Y-Z Wi 0,02
(dibujos R1/R2) W, 0,03

(") Para los pardmetros que no tienen una tolerancia definida en este cuadro, se aplicardn las tolerancias generales de la norma EN 22768-2.
(%) Para ejes viejos con mangueta de cojinetes, los requisitos figuran en las normas que tratan de estos productos.
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Figura M4:

Simbolos geométricos
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Cuadro M6

Tolerancias dimensionales (1) (mm)

Designacién Simbolo T ——

Medidas longitudinales

Longitud del eje (%) A + 1]

Longitud de la zona de calado de la rueda (incluida la B 0/-0,5

zona de calado del obturador)

Longitud incluidas las zonas de calado de los obtura- C +0,5()

dores (entre los planos de referencia)

Longitud de la zona de calado del rodamiento de D ()

mangueta

Longitud de la zona de calado del obturador E +1/0

Profundidad de la surco cilindrico de la mangueta Véase el dibujo V

Longitud del surco cilindrico de la mangueta G Dibujo V (%)
Didmetros

Didmetro de la mangueta H ©)

Didmetro de la zona de calado de rueda I

Didmetro de la zona de calado del obturador N () ()

Didmetro del cuerpo del eje p +2/0

Tamarios de otras partes del eje

Centros del mecanizado del eje

Ejes macizos

Véase el dibujo R2 (*)

Ejes huecos

Véase el dibujo R1 (*)

Orificios para fijar las tapas del eje

Véase el dibujo R1 (*)

Concentricidad de la perforacion 0,5
Profundidad de la perforacién +2/0
Profundidad del fileteado +2/0
Variacion entre la perforacion y el fileteado >10
entrada conica
Longitud cénica de la zona de calado de la rueda K (dibujo U) 0/-3
Profundidad de la conicidad de la zona de calado de la L (dibujo U) (}) 0,1
rueda
Didmetro del hueco O (dibujo R1) 1

Radios de transicion — zona de calado de la rueda/cuerpo del
eje

Véase el dibujo T ()

("
6] a 1 t |

manera acumulativa a las diferentes dimensiones.
3

) En el pedido podrén proponerse o definirse otras geometrias.

Podran acordarse otros valores para aplicaciones especiales.

Segtin los requisitos del dibujo o documentos que acompaiien el pedido.

Para los pardmetros que no tienen una tolerancia definida en este cuadro, se aplicardn las tolerancias generales de la norma EN 22768-2.
Téngase en cuenta que el cumplimiento de las tolerancias en la longitud total «A» no ha de permitir que las distintas tolerancias se apliquen de
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Figura M5:

Simbolos dimensionales
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M.2.7. Proteccién final contra la corrosién
M.2.7.1. Generalidades

Todas las superficies del eje expuestas estardn protegidas segtin la especificacion del disefio de la zona de calado de la rueda.

M.2.7.2. Resistencia a productos corrosivos especificos

Los sistemas de proteccion aplicados a las superficies del eje expuestas tendrdn en cuenta los factores medioambientales, los
materiales corrosivos, la carga del vehiculo, el dafio mecénico, etc.
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ANEXO N

ESTRUCTURA Y PARTES MECANICAS

Esfuerzos permisibles para métodos de ensayo estdticos

N.1 METODOS DE ENSAYO ESTATICOS

N.1.1 Valores limite en ensayos estdticos para comprobar la resistencia a la fatiga

Definiciéon de los casos de entalladura

Se indican los esfuerzos limite que se utilizardn para los ensayos de cajas de vagones, para tres aceros con una resistencia minima a
la traccién de 370, 420 y 570 Mpa, y cinco casos de entalladura definidos en general del siguiente modo:

—  Caso A: Metal base

—  Caso B: Soldadura a tope

—  Caso C: Soldadura a tope con cambio de inercia

—  Caso D: Soldadura a solape

—  Caso E: Soldadura por resaltes

Estos cinco casos de entalladura no cubren la gama total de estructuras y, en la practica, serd necesario elegir el mas adecuado para

cada zona soldada sometida a ensayo.

Para facilitar y normalizar esta eleccion, las cifras del cuadro Nx proporcionan ejemplos précticos de uniones soldadas que son
comunes en las estructuras de cajas de vehiculos y armaduras de bogies.

Fig. N1

Caso Diagrama Descripcion Observaciones
A Distante de la soldadura Distante de la soldadura
Soldadura a tope mecani- Soldadura a tope mecanizada
zada
B Soldadura a tope Soldadura a tope
sy
- £
A
Soldadura a tope con bisel
i T
B Unién mecanizada y soldada
C Uni6n de esquina con cartela | Soldadura a tope de piezas en
angulo
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Caso Diagrama Descripcion Observaciones
C Uni6n oblicua
D Uni6n de esquina Soldadura a tope a 90°
D Placa reforzada Unién de planchas superpues-
- tas
///‘
//

D Uni6n de planchas super-

puestas con soldadura a tope
D Unién de esquina Soldaduras a solape
D Unidn entre tubo y pieza

recta
D Unidn entre placa y tubo
D Unidn entre placa y refuerzo
E Pata de sujecion soldada

Resalto de sujecion soldado
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Cuadro N.1
20’A1im [N/mmz] Zmlim [N/mmz] Omaxlim [N/mmz]
K=0,3 K=0,3
Acero (1)
370 420 520 370 420 520 370 420 520
A 110 118 166 183 197 277 238 258 360
B 90 90 90 150 150 150 195 195 195
Caso de
ental- C 80 80 80 133 133 133 173 173 173
ladura
D 66 66 66 110 110 110 143 143 143
E 54 54 54 90 90 90 117 117 117

(') Resistencia caracteristica a la traccién Rm segfm la norma del material.
(3 El esfuerzo viene determinado por el limite de elasticidad Rp o Rp'.
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ANEXO O

CONDICIONES AMBIENTALES

Requisitos TRIV

Nivel de disefio correspondiente a la clase de temperatura Tgyy

En el cuadro siguiente se especifican los intervalos de temperaturas para los componentes utilizados en vagones de
mercancias interoperables cuya entrada en servicio se haya producido con anterioridad a la aplicacién de la presente ETL

Componente

Especificacién

Topes con carrera de 105 mm

En el intervalo de temperaturas de - 25° C a + 50° C, los
valores técnicos no deberan diferir en més del 20 % del
valor a «temperatura ambiente».

Topes con carrera entre 130 mm y 150 mm

En el intervalo de temperaturas de - 25° C a + 50° C, los
valores técnicos no deberan diferir en més del 20 % del
valor a «temperatura ambiente».

Frenos —

Prescripciones relativas a la construccion de los distintos
6rganos de freno — Recipientes a presion simples de acero,
no sometidos a llama, destinados a equipos neumaticos de
freno y otros equipos neumdticos auxiliares para material
rodante ferroviario.

Intervalo de temperaturas para recipientes a presion:
-40°Ca +100°C

Frenos —

Prescripciones relativas a la construccion de los distintos
6rganos de freno: Detectores de descarrilamiento para
vagones

Intervalo de temperaturas: - 40 °C a + 70 °C

Dimensiones de las conexiones de las mangas (mangas de
frenos) y cables eléctricos; tipos de conexiones eléctricas y
neumaticas y ubicacién de las mismas en los vagones y
coches equipados con enganches automaticos de los
ferrocarrﬂes miembros de la UIC y la OJSD

Intervalo de temperaturas: - 40 °C a + 70 °C

Especificacion técnica para la homologacion y suministro de
grasas destinadas a la lubricacion de cajas de grasas de
cojinetes de rodillos instaladas en vehiculos ferroviarios

Temperatura minima de ensayo: - 20° C
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ANEXO P
PRESTACION DE FRENADO

Evaluacién de los componentes de interoperabilidad

P1. EVALUACION DEL DISENO
La lista siguiente contiene disefios del componente «frenos y sistemas de frenos» que, en el momento de publicacién de la

presente ETI, se considera que ya cumplen los requisitos que la misma establece para algunas aplicaciones. Dicha lista se
encuentra en el anexo FF.

P.1.1. Distribuidor

Cuestion pendiente.

El procedimiento de ensayo para la evaluacion del disefio de los productos que se vayan a utilizar en el componente de
interoperabilidad «distribuidor» se ajustard a la presente ETI.

P.1.2. Vélvula relé para carga variable y cambio automdtico de régimen vacio-cargado

Cuestién pendiente.

P.1.2.1. Vdlvula relé para carga variable

En este apartado se describe la evaluacion del disefio del componente de interoperabilidad «valvula relé para carga variable»,
mientras que la especificacion se describe en los apartados de la ETI 4.2.4.1.2.2 Potencia de frenado y 4.2.4.1.2.7 Suministro
de aire y las caracteristicas se describen en el anexo I, apartado 1.2.1.

El relé se someterd a una prueba, como unidad independiente, para comprobar las siguientes caracteristicas durante el
servicio a temperaturas de - 25 a + 45 °C:

—  Tiempos de aplicacién y afloje en toda la gama de valores de carga, de acuerdo con el apartado 4.2.4.1.2.2 de la
presente ETL.

—  Aplicacién y afloje graduable de los frenos (minimo 5 pasos).

—  Variaciones de la presion de salida con variacion de la sefial de carga.

—  Tiempo de respuesta a los cambios de la variacién de la sefial de carga. Cambio en 1 minuto.

— Ausencia de pérdidas en servicio a temperaturas de - 25 a + 45 °C.

Los resultados de la prueba a temperaturas de - 25 a + 45 °C no deben afectar al funcionamiento del vehiculo o del tren.

La vélvula relé se someterd a una prueba, como unidad independiente, para comprobar las siguientes caracteristicas durante
el servicio a temperaturas extremas de - 40 a - 25 °C y de + 45 a + 70 °C. Los resultados de las pruebas a estas temperaturas
extremas pueden variar con respecto a los resultados obtenidos a temperaturas comprendidas entre - 25 °C y + 45 °C, pero
no afectardn a la manejabilidad del tren.

La evaluacién de la vélvula relé de carga variable dentro del sistema deberd realizarse con la vdlvula instalada en un sistema
de freno que disponga de un componente de interoperabilidad «distribuidor».

Las pruebas siguientes se realizardn en un vagon seleccionado al azar, equipado como minimo con una valvula relé de carga
variable. El cambio de carga se realizard tanto al alza como a la baja en toda la gama de valores y el vehiculo se moverd antes
de la siguiente serie de mediciones tras un cambio de carga.

—  Verificacién de los porcentajes de masa-freno para circular a 120 km/h. Se permite la degradacion progresiva del
porcentaje de masa-freno del 100 % al 90 % para vagones frenados por zapatas cuando la carga aumenta de 18 a 20
toneladas por eje, de acuerdo con la presente ETL

—  Verificacién de los porcentajes de masa-freno para circular a 100 km/h. Se permite la degradacién progresiva del
porcentaje de masa-freno del 100 % al 65 % para vagones cuando la carga pasa del 65 % del peso médximo admisible
de los vagones (14,5 toneladas de carga por eje de vagones disefiados para cargas de 22,5 toneladas por eje) hasta su
peso mdximo de acuerdo con la presente ETL. La masa-freno para vagones provistos de zapatas de freno de fundicién
no pasard de 18 toneladas de acuerdo con las normas técnicas internacionales que en ese momento se apliquen a
todos los Estados miembros.
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—  Tiempos de aplicacion y afloje en toda la gama de valores de carga.

—  Aplicacién y afloje graduable de los frenos (minimo 5 pasos).

—  Variaciones de la presion de salida con variacion de la sefial de carga.

—  Tiempo de respuesta a los cambios de la variacion de la sefial de carga.

—  Variaciones de carga de impacto y de corta duracién que no afecten al ajuste de carga.

—  Pérdidas.

Se realizardn pruebas de circulacion para verificar:

— la insensibilidad de los equipos a las variaciones de carga aleatorias causadas por el movimiento del vehiculo;

— los porcentajes de masa-freno (1) sin carga, (2) a media carga, (3) con la carga correspondiente al 100 % de la masa-
freno y (4) a plena carga. El porcentaje de masa-freno no pasard del 130 % sea cual sea el valor de carga, y no pasard
del 10 % en el caso de los vagones frenados por zapatas que circulen a 120 km/h a plena carga.

P.1.2.2. Vdlvula relé de cambio automdtico de régimen vacio-cargado

En este apartado se describe la evaluacion del disefio del componente de interoperabilidad «vélvula relé de cambio
automadtico vacio/cargado», mientras que la especificacién se describe en los apartados de la ETI 4.2.4.1.2.2 Potencia de
frenado y 4.2.4.1.2.7 Suministro de aire y las caracteristicas se describen en el anexo I, apartado 1.2.2.

El relé se someterd a una prueba, como unidad independiente, para comprobar las siguientes caracteristicas durante el
servicio a temperaturas de - 25 a + 45 °C:

—  Tiempos de aplicacién y afloje en toda la gama de valores de carga.

—  Aplicacién y afloje graduable de los frenos (minimo 5 pasos).

—  Variaciones de la presién de salida con variacion de la sefial de carga.

—  Tiempo de respuesta a los cambios de la variacion de la sefial de carga.

— Ausencia de pérdidas en servicio a temperaturas de - 25 a + 45 °C.

Los resultados de la prueba a temperaturas de - 25 a + 45 °C no deben afectar al funcionamiento del tren.

La vélvula relé se someterd a una prueba, como unidad independiente, para comprobar las siguientes caracteristicas en
servicio a temperaturas extremas de - 40 a - 25 °C y de + 45 a + 70 °C. Los resultados de las pruebas a estas temperaturas
extremas pueden variar con respecto a los resultados obtenidos a temperaturas comprendidas entre - 25 °C y + 45 °C, pero
no afectardn a la manejabilidad del tren.

La evaluacion de la vélvula relé de cambio automdtico vacio/cargado dentro del sistema deberd realizarse con la vdlvula
instalada en un sistema de freno que disponga de un componente de interoperabilidad «distribuidor». Las pruebas se
realizardn en un vagén independiente provisto de al menos una vélvula relé de cambio automatico vacio/cargado. Las
pruebas se realizardn en vacio y en condiciones de carga. El vehiculo se cargard y se descargard de forma progresiva a fin de
comprobar que el mecanismo de cambio automdtico pasa del modo «carga» al modo «vacio», al alza y a la baja, dentro del
+5 % de la gama de valores de peso de transicion. Si el equipo estd disefiado para funcionar con carga variable con el equipo
de vacio/cargado, las pruebas de circulacion se realizardn con cargas variadas en torno al peso de cambio para comprobar
que el mecanismo no resulte afectado por variaciones de la carga aleatorias durante el servicio normal. Las pruebas se
realizardn estadisticamente en un vehiculo independiente y en una formacién compuesta por un minimo de 15 vagones
provistos de 4 ejes, todos ellos equipados con el componente de interoperabilidad «distribuidor». Si los resultados de las
pruebas se ajustan a los requisitos anteriores, las pruebas se realizardn de forma dindmica en un vehiculo independiente.
Estas pruebas incluirdn:

—  Tiempos de aplicacién y afloje en ambos modos.

—  Aplicacién y afloje graduable de los frenos (minimo 5 pasos).
—  Tiempo de aplicacién del freno en ambos modos.

—  Tiempo de afloje del freno en ambos modos.

—  Variaciones de la presion de salida con variacion de la sefial de carga.
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—  Tiempo de respuesta a los cambios de la variacién de la sefial de carga.
—  Pérdidas.

Podran realizarse pruebas de circulacion si lo exige el organismo notificado.

P.1.3. Dispositivo de proteccion antideslizamiento de las ruedas

Cuestion pendiente.

En este apartado se describe la evaluacion del disefio del componente de interoperabilidad «dispositivo de proteccion
antideslizamiento de las ruedas» (WSP, wheel slide protection), mientras que la especificacién se describe en los apartados de la
ETI 4.2.4.1.2.6 Proteccion antideslizamiento y 4.2.4.1.2.7 Suministro de aire, y las caracteristicas se describen en el anexo I,
apartado 1.3.

Las pruebas con el WSP se realizardn en un vehiculo moderno de 4 ejes o en una instalacion de ensayo validada que
represente fielmente la geometria de la via, las condiciones de adherencia, los pardmetros del vehiculo, etc., y se validardn en
un vehiculo moderno de 4 ¢jes.

Si el vehiculo de pruebas estd equipado con frenos no basados en la adherencia, dichos frenos deberén aislarse. Cuando estos
frenos estén activados, el WSP debe funcionar correctamente: serd necesario realizar pruebas para verificarlo. El vehiculo de
pruebas llevard un sistema de freno representativo del sistema para el cual se haya disefiado el WSP (de disco o de zapatas).

En todas las pruebas del sistema WSP se medirdn o registrarin, como minimo, los siguientes pardmetros:
—  Velocidad del vehiculo.

—  Velocidad de los distintos ejes.

—  Presiones de los cilindros de freno.

—  Deceleracién del vehiculo.

—  Presion del depésito auxiliar.

—  Tiempo.

—  Comienzo del frenado.

—  Activacién de las vélvulas de descarga.
—  Distancia de parada.

—  Tiempo de parada.

Estas pruebas se realizardn de conformidad con lo dispuesto en la presente ETL

P.1.4. Regulador de freno

La evaluacion del disefio del componente de interoperabilidad «Regulador de freno» se basard en la comprobacién de si la
resistencia mecdnica es adecuada para la carga que se ha de transmitir. En el anexo I, apartado 1.4, se presentan los
reguladores de freno y sus cargas méximas admisibles. En la evaluacién también se comprobard si la distancia entre la pareja
de friccién se puede mantener dentro de limites sensatos, de modo que los elementos de la pareja no se toquen sin frenar, se
mantengan las caracteristicas de frenado y se garantice la prestacion de frenado.

Se realizard una prueba de vida dtil para demostrar la aptitud de la unidad para el servicio en vehiculos ferroviarios y para
verificar los requisitos de mantenimiento durante la vida atil del disefio. Esto se hard en condiciones de carga nominal
méxima en toda la gama de valores de ajuste.

P.1.5. Cilindrofaccionador de freno

En este apartado se describe la evaluacion del disefio del componente de interoperabilidad «cilindro/accionador de freno»,
mientras que la especificacién se describe en los apartados 4.2.4.1.2.2 Potencia de frenado, 4.2.4.1.2.8 Freno de
estacionamiento, 4.2.4.1.2.5 Limites de energia y 4.2.4.1.2.7 Suministro de aire y las caracteristicas se describen en el
anexo I, apartado L5.



8.12.2006

Diario Oficial de la Unién Europea

L 344/303

Se evaluard la resistencia mecdnica para comprobar si es adecuada para la carga mecdnica que se ha de transmitir, para las
fijaciones mecénicas y para los valores de presion de aire empleados, inclusive situaciones de sobrepresion causadas por
averfas. Se realizard una comprobacion dimensional completa. En el anexo I, apartado 1.5, se presentan cilindros de freno
intercambiables con sus medidas admisibles.

Se ensayard el cilindro/accionador de freno. Se probardn las siguientes caracteristicas:

—  Ausencia de pérdidas en la carrera minima y mdxima con una baja presion de entrada (aproximadamente 0,35 bar)
para temperaturas de - 25 a + 45 °C.

—  Ausencia de pérdidas en la carrera minima y méxima con una presion de entrada elevada (como minimo 3,8 bar) para
temperaturas de - 25 a + 45 °C.

—  Maxima carrera tedrica.

—  Presion necesaria para mover la barra de carga, al principio del movimiento y en el momento de alcanzar la carrera
completa.

Los resultados de la prueba a temperaturas de - 25 a + 45 °C no deben afectar al funcionamiento del tren.

El cilindrofaccionador de freno se someterd a una prueba, como unidad independiente, para comprobar las siguientes
caracteristicas durante el servicio a temperaturas extremas de - 40 a - 25 °C y de + 45 a + 70 °C. Los resultados de las
pruebas a estas temperaturas extremas pueden variar con respecto a los resultados obtenidos a temperaturas comprendidas
entre - 25 °C y + 45 °C, pero no afectardn a la manejabilidad del tren.

Si el cilindro o accionador de freno lleva un Regulador de freno, se evaluardn las caracteristicas relacionadas en el apartado
P1.4.

Se realizard una prueba de vida ttil para demostrar que el cilindro o accionador de freno es adecuado para el servicio en
vehiculos ferroviarios y para verificar los requisitos de mantenimiento durante la vida ttil del disefio. Esto se hard en
condiciones de carga nominal méxima en toda la gama de carreras (y en toda la gama de valores de ajuste para los
componentes provistos de reguladores de freno)

P.1.6. Semiacoplamiento neumdtico
El semiacoplamiento neumdtico se someterd a una comprobacién dimensional completa para verificar si se ajusta a lo
establecido en el anexo I, apartado 1.6, y a los planos del fabricante. Se realizard una prueba de enganche con una muestra

representativa de 10 componentes tomados de una partida minima de 25, a fin de comprobar si no sufren pérdidas a 10 bar
y a temperaturas de servicio de - 25 y + 45 °C.

El semiacoplamiento neumadtico se someterd a una prueba, como unidad independiente, para comprobar las siguientes
caracteristicas durante el servicio a temperaturas extremas de - 40 a - 25 °C y de + 45 a + 70 °C. Los resultados de las
pruebas a estas temperaturas extremas pueden variar con respecto a los resultados obtenidos a temperaturas comprendidas
entre - 25 °C y + 45 °C, pero no afectardn a la manejabilidad del tren.

P.1.7. Grifos de aislamiento

Cuestion pendiente.

En este apartado se describe la evaluacion del disefio del componente de interoperabilidad «Grifos de aislamiento», mientras
que las caracteristicas se describen en el anexo I, apartado L.7.

Comprobacién de caracteristicas fisicas y geométricas: Se verificardn los requisitos del anexo I, apartados 1.7.4 e 1.7.7, y de las
figuras 1.7.2 a 1.7.5, segtin proceda.

Estas pruebas se realizardn de conformidad con lo dispuesto en la presente ETI

P.1.8. Dispositivo de aislamiento para el distribuidor

En este apartado se describe la evaluacion del disefio del componente de interoperabilidad «dispositivo de aislamiento para el
distribuidor», mientras que las caracteristicas se describen en el anexo I, apartado L.8.

Se realizaran las siguientes pruebas y verificaciones del dispositivo aislador:
—  Movimiento de la maneta.
—  Ausencia de pérdidas en el grifo cerrado a temperaturas de servicio de - 25 a + 45 °C.

— Ausencia de pérdidas a la atmdsfera con el grifo abierto o cerrado con una baja presién de entrada de 0,35 bar.
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—  Ausencia de pérdidas a la atmosfera con el grifo abierto o cerrado con una presion de entrada elevada de 7 bar.

El dispositivo de aislamiento para el distribuidor se someterd a una prueba, como unidad independiente, para comprobar las
siguientes caracteristicas durante el servicio a temperaturas extremas de - 40 a - 25 °C y de + 45 a + 70 °C. Los resultados de
las pruebas a estas temperaturas extremas pueden variar con respecto a los resultados obtenidos a temperaturas
comprendidas entre - 25 °C y + 45 °C, pero no afectardn a la manejabilidad del tren.

P.1.9. Guarniciones de freno

Los procedimientos de ensayo que se utilicen para la evaluacion del disefio de los componentes de interoperabilidad
«Guarniciones de freno» y «discos de freno» deberdn ajustarse a lo establecido en la presente ETL

P.1.10. Zapatas de freno
El procedimiento de ensayo utilizado para la evaluacién del disefio del componente de interoperabilidad «zapatas de freno»

deberd ajustarse a lo especificado en el anexo I, apartado 1.10.2. Esta especificacion sigue siendo un cuestion pendiente en el
caso de las zapatas de material compuesto.

Las zapatas de freno de material compuesto que ya se emplean han superado la evaluacion conforme al apartado P.2.10.

La UIC mantiene la lista de zapatas de freno de material compuesto aprobadas (inclusive restricciones de uso geogréficas y
condiciones de empleo, de acuerdo con los apartados P.1.10 y P.2.10).

P.1.11. Vélvula de aceleraciéon

Cuestién pendiente.

Los procedimientos de ensayo utilizados para la evaluacion del disefio del componente de interoperabilidad «vélvula de
aceleracion» deberdn ajustarse a lo establecido en la presente ETI.

P.1.12. Dispositivo automdtico de deteccién de carga variable y cambio de régimen vacio/cargado

Cuestién pendiente.

P.1.12.1. Dispositivo automdtico de deteccion de carga variable

En este apartado se describe la evaluacion del disefio del dispositivo automatico de deteccion de carga variable, mientras que
las caracteristicas de la valvula se especifican en el anexo I, apartado 1.12.1. A continuacién se relacionan las pruebas
necesarias para demostrar la conformidad:

—  Prueba estdtica de carga frente a presion de salida con cargas variables al alza y a la baja.
—  Prueba de circulacién para demostrar que las sacudidas o variaciones no afectan a la fuerza de frenado.

—  Prueba de circulacién para demostrar que el consumo de aire no es excesivo y no afecta al funcionamiento normal del
sistema de freno de aire.

Estas pruebas se realizardn de conformidad con lo dispuesto en la presente ETI.

P.1.12.2. Dispositivo de cambio de régimen vacio/cargado
En este apartado se describe la evaluacion del disefio del dispositivo de cambio de régimen vacio/cargado, mientras que las

caracteristicas de la vilvula se especifican en el anexo I, apartado 1.12.2. Se relacionan a continuacion las pruebas necesarias
para demostrar la conformidad:

—  Prucba estdtica para mostrar la variacion a la salida con el movimiento del dispositivo medidor o con una variaciéon de
carga.

—  Prucba estatica para demostrar el retraso de la sefial de salida causado por el movimiento del dispositivo medidor, que
provocarfa un cambio a la salida durante mds de 3 segundos.

—  Prueba de circulacién para demostrar que las sacudidas o variaciones no afectan a la sefial de salida.
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—  Prueba de circulacion para demostrar que el consumo de aire no es excesivo y no afecta al funcionamiento normal del
sistema de freno de aire.

Estas pruebas se realizardn de conformidad con lo dispuesto en la presente ETI

P.2. EVALUACION DEL PRODUCTO
P.2.1. Distribuidor

Se probardn todos los distribuidores. Las caracteristicas se especifican en el anexo I, apartado L1 y a continuacién se
relacionan las pruebas que deberdn realizarse:

—  Aplicacién y afloje graduable de los frenos.

—  Tiempo de aplicacion del freno.

—  Tiempo de afloje del freno.

—  Vilvula manual de afloje del distribuidor.

—  Funcionamiento automatico.

—  Sensibilidad e insensibilidad.

—  Pérdidas.

—  Tiempo de carga del depdsito (auxiliar) de alimentacién del freno.

— Tiempo de carga del depésito de control (puede no aplicarse a los distribuidores controlados eléctrica o
electronicamente).

P.2.2. Vilvula relé de carga variable y régimen vacio/cargado

Se probardn todas las vélvulas relé. Las caracteristicas se especifican en el anexo I, apartado .2 y a continuacion se relacionan
las pruebas que deberan realizarse:

—  Aplicacién y afloje graduable de los frenos (minimo 5 pasos).

—  Tiempo de aplicacién del freno.

—  Tiempo de afloje del freno.

—  Variaciones de la presién de salida con variacién de la sefial de carga.
—  Tiempo de respuesta a los cambios de la variacion de la sefial de carga.

—  Ausencia de cambios en la presion de salida ante variaciones de la sefial de carga durante una aplicacién (sélo carga
variable).

—  Pérdidas.

P.2.3. Dispositivo de proteccion antideslizamiento de las ruedas

Se probaran todas las unidades de control, sensores y vilvulas de descarga del sistema WSP. Las caracteristicas del dispositivo
de proteccion antideslizante de las ruedas se describen en los apartados 4.2.4.1.2.6 Proteccién antideslizante de las ruedas y
4.2.4.1.2.7 Suministro de aire, y se especifican en el anexo , apartado 1.3. Las caracteristicas se comprobardn por medio de

un programa de autoverificaciéon que dispone de una pantalla de diagnéstico de fallos. Se introducirdn fallos aleatorios para
comprobar la autoverificacion.

P.2.4. Regulador de freno

Se probardn todos los reguladores de freno. Se comprobaran las siguientes caracteristicas:

—  Tensado mdximo.
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—  Mantenimiento de la holgura predeterminada.
—  Tensado incremental.
—  Aflojamiento cuando no hay holgura para obtener la holgura predeterminada (sélo unidades de doble accion).

—  Capacidad para reposicionar en la longitud minima (acortar el Regulador de freno) o la longitud méxima (alargar el
Regulador de freno).

P.2.5. Cilindro/accionador de freno

Se probardn todos los cilindros/accionadores de freno. Se comprobardn las siguientes caracteristicas:
— Ausencia de pérdidas en la carrera minima y mdxima con baja presién de entrada.

— Ausencia de pérdidas en la carrera minima y maxima con alta presion de entrada.

—  Carrera maxima.

—  Presi6n para mover la barra de carga.

Si el cilindro o accionador de freno lleva un Regulador de freno, se probarén las caracteristicas relacionadas en el apartado
P.2.4.

P.2.6. Semiacoplamiento neumdtico

Se probarédn todos los semiacoplamientos neumdticos para comprobar que no sufren pérdidas a 10 bar.

P.2.7. Grifos de aislamiento

Se probaran todos los Grifos de aislamiento. Las caracteristicas se especifican en el anexo I, apartado .7, y a continuacion se
relacionan las que deberdn comprobarse:

—  Movimiento de la maneta.

—  Par

— Ausencia de pérdidas en el grifo cerrado.

—  Ausencia de pérdidas a la atmdsfera con el grifo abierto o cerrado con una baja presién de entrada.

— Ausencia de pérdidas a la atmosfera con el grifo abierto o cerrado con una presién de entrada de 10 bar.

—  Ventilacién del lado del grifo donde estd la manguera.

P.2.8. Dispositivo de aislamiento para el distribuidor

Se probardn todos los dispositivos de aislamiento. Las caracteristicas se especifican en el anexo I, apartado 1.8, y a
continuacién se relacionan las que deberdn comprobarse:

—  Movimiento de la maneta.
—  Ausencia de pérdidas en el grifo cerrado.
— Ausencia de pérdidas a la atmdsfera con el grifo abierto o cerrado con una baja presién de entrada.

—  Ausencia de pérdidas a la atmdsfera con el grifo abierto o cerrado con una alta presién de entrada.

P.2.9. Guarniciones de freno

Se realizard una comprobacién dimensional de muestras de cada partida de almohadillas.
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P.2.10. Zapatas de freno

—  Evaluacién geométrica.
Se realizard una comprobacién dimensional de muestras de cada partida de zapatas.
—  Procedimiento de evaluacién de zapatas de freno de material compuesto.
El procedimiento de ensayo es un Cuestién pendiente.
Durante el periodo de transicion, la prueba de evaluacion realizada por la UIC comprenderd, como minimo:
Pruebas en instalacion de ensayo y anlisis

Las zapatas de freno de material compuesto se evaluaran aplicando un procedimiento de ensayo normalizado y una
instalacion de ensayo normalizada (ERRI B126/RP 18, 2% version, marzo 2001). Se examinardn los siguientes criterios:

—  Rendimiento de la zapata en frenado en seco, en hiimedo y en arrastre.

—  Probabilidad de que arranque metal de la rueda.

—  Rendimiento en condiciones meteoroldgicas invernales adversas (por ejemplo, nieve, hielo o baja temperatura).
—  Prestaciones en caso de fallo del freno (frenos bloqueados).

—  Evaluacién de efectos sobre la resistencia eléctrica del juego de ruedas (inclusive un ensayo especifico de
compatibilidad con los circuitos de la via en los distintos paises donde vaya a circular el vehiculo).

Evaluacion en cdmara climética

Antes de proceder a realizar las pruebas de rendimiento del freno en el vehiculo, la zapata de freno de material compuesto
deberd pasar un programa completo de pruebas en la instalacion de ensayo antes descrita.

Pruebas de rendimiento del freno en el subsistema:

Las zapatas de freno de material compuesto:

—  se evaluardn de conformidad con lo establecido en el anexo S de la presente ETI;

—  demostraran su aptitud para el servicio en el norte de Europa a lo largo de un periodo invernal completo;
—  se evaluardn para comprobar si la irregularidad de las ruedas cumple las disposiciones de la ETI-Ruido;
—  se evaluardn para comprobar los efectos sobre la resistencia eléctrica del juego de ruedas.

La evaluacién en servicio de nuevos productos que no sean zapatas de material compuesto se realizard de conformidad con
lo establecido en el capitulo 6 y en el anexo Q.

P.2.11. Vélvula de aceleracién

Se probardn todas las vélvulas de aceleracion. Las caracteristicas estdn especificadas en el anexo I, apartado L.11.

P.2.12. Dispositivo automético de deteccion de carga variable y cambio de régimen vacio/cargado
P.2.12.1. Dispositivo automdtico de deteccién de carga variable

Se probardn todos los dispositivos de deteccion. Las caracteristicas se especifican en el anexo I, apartado 1.12.1, y a
continuacion se relacionan las pruebas que deberdn realizarse:

—  Carga frente a presién de salida con cargas en aumento y en disminucion.

— Ausencia de pérdidas.
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P.2.12.2. Dispositivo de cambio de régimen vacio/cargado

Se probardn todos los dispositivos de cambio de régimen. Las caracteristicas se especifican en el anexo [, apartado 1.12.2, y a
continuaci6n se relacionan las pruebas que deberdn realizarse:

—  Variacioén a la salida con el movimiento del dispositivo medidor o variacién de carga.

—  Retraso de la sefial de salida causado por el movimiento del dispositivo medidor, que provocarfa un cambio a la salida
durante mds de 3 segundos.

—  Ausencia de pérdidas.

P.3. CARACTERISTICAS DEL PROCEDIMIENTO DE ENSAYO

Caracteristicas del procedimiento de ensayo

Ne

Caracteristica

Valor limite

Primera carrera en porcentaje de la presion mdxima de la
zapata de freno para el régimen de frenado de
«mercancias.

Alrededor del 10 %

Una sobrecarga de alta presion hasta 6 bar en la tuberfa de
freno, tras una aplicacién completa en servicio, no
provocard una aplicacion del freno si se mantiene durante:

Posicién pasajeros
hasta 40 segundos
Posicién mercancias
hasta 10 segundos

Velocidad de transmision en frenado de emergencia.

250 mfs o més

Tiempo de liberacién de un tren tras una aplicacién
completa.

Posicién pasajeros
hasta 25 segundos
Posicién mercancias
hasta 70 segundos

Llenado irregular, freno aflojado.

6 bar durante 2 s (minimo). Retorno de 6 bar a
5,2 bar en 1 s: el freno no debe actuar durante
este ensayo.

Inagotabilidad. Porcentaje de reduccién de la presién
media del cilindro de freno.

Maximo 15 %

Funcionamiento del freno sin perturbaciones y de
conformidad con la presente ETI: aplicacion Jé: emergen-
cia, aplicacion completa, aplicacién gradual, ajustabilidad
en el afloje.

Debe realizarse la grueba para demostrar
ausencia de perturbaciones y cumplimiento en
las distintas configuraciones de frenado.

Compensacion automdtica de pérdidas en los cilindros de
freno.

Durante el frenado de servicio y el frenado de
emergencia, las pérdidas de 1 mm de didmetro
se compensardn sin demora.
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—  Caracteristicas

ANEXO Q

PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION

Componentes de interoperabilidad

Moédulos para los componentes de interoperabilidad

—  Moédulo A: Control interno de la fabricacion

—  Moddulo Al: Control interno del disefio con verificacién del producto

—  Modulo B: Examen de tipo

—  Moddulo C: Conformidad con el tipo

—  Moddulo D: Sistema de gestion de la calidad de la produccion

—  Moddulo F: Verificacion de los productos

—  Moddulo H1: Sistema de gestion de la calidad total

—  Mobdulo H2: Sistema de gestion de la calidad total con examen del disefio

—  Moddulo V: Validacién de tipo mediante experimentacion en servicio (idoneidad para el uso)

Caracteristicas

Las caracteristicas de los componentes de interoperabilidad que deben evaluarse en las distintas fases de disefio y produccién
aparecen marcadas con un aspa (X) en el cuadro Q.1.

Cuadro Q.1

Evaluacién por fases

Fases de disefio y desarrollo prf)?lslfcgieén Médulos
Caracteristicas que deben evaluarse —
Revision
Andlisis del | del proceso | Ensayo Experimentacion en (seri)
disefio de fabrica- de tipo servicio (médulo V) serie
cién
Topes convencionales X A, H1
Topes de nuevo disefio X X X X g{r EB+D,
Acoplamiento por tornillo con- X X A, H1
vencional
Calcomanias para el marcado X X A, B +C, H1
Bogies y 6rgano de rodadura X AL HL,
convencionales
Bogies y 6rgano de rodadura de X X X X X B+D,B+F
nuevo disefio H2,V
Ejes montados convencionales X Al, H1,
Ejes montados de nuevo disefio X X X X X g; 137 B +F
Ruedas convencionales X Al, H1,
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Evaluacion por fases

Fase de

Fases de disefio y desarrollo - Médulos
produccion

Caracteristicas que deben evaluarse -

Revision
Andlisis del | del proceso | Ensayo Experimentacion en (serie)
disefio de fabrica- de tipo servicio (médulo V) serie
cién
B+ D, B + F
Ruedas nuevas X X X X X H2V
Ejes convencionales X Al, H1,

. B+D,B+F
Ejes nuevos X X X X X H2, V
Rodamientos convencionales X Al, H1,
Rodamientos nuevos X X X X X IE—BI2+ D.B+F

12 MESES tras la
modificacion  de
Valvula del distribuidor (') X X X un modelo exis- gEDV (2)B+F’
tente 24 MESES ’
para otros casos
Vélvula relé para carga variable B+D, B+F,
() X X X 12 MONTH X Ho. ¥ ()
Dispositivo de rotecc10n anti- B+D, B+F,
deslizamiento de las ruedas (%) X X X 12 MONTH X H2, V(%)
1 B+D, B+F,
Regulador de freno (1) X X X 12 MONTH X H2, Y ()
Cilindros/accionador del freno B+D, B+F,
0 X X X 12 MONTH X Ho. ¥ ()
Vélvula relé para cambio de B+D.  B+F
reglmen automatico «vacio-car- X X X 12 MONTH X N
gado» ( ) H2, V ( )
Semiacoplamiento neumdtico (') X X X 12 MONTH X ool (2)B+F’
Grifo de aislamiento () X X X 12 MONTH X B+D,  B*F
H2, V ()
Dispositivo de aislamiento para B+D, B+F,
la valvula del distribuidor ( 1P X X X 12 MONTH X H2, V(%)
Guarnicién y disco del freno () X X X 18 MONTH X gED,V (2)B+F'
1 B+D, B+F,
Zapatas del freno (1) X X X 18 MONTH X H2, V ()
Valvula de aceleracion del B+D.  B+F
vaciado de la tuberia del freno, X X X 12 MONTH X oo
0 H2, V ()
Dispositivo automatico de B+D, B+F,
deteccion de la carga (1) X X X 12 MONTH X H2, V()
Cambio de reglmen automatico B+D, B+F,
vacfo-cargado (1) X X X 12 MONTH X H2, V()

(") Para un componente de interoperabilidad ya admitido, la evaluacion se limita al «ensayo de la integracion» cuando esté instalado en el
subsistema (vagén nuevo) y al ensayo de «serie» durante la fase de produccion.

distribuidor y un dispositivo automatico de cambio de régimen vacio-cargado.

) Cuando el resultado de un médulo sea pertinente para otro médulo, no serd necesario repetir el ensayo.
(}) La evaluacion del proceso de fabricacion no serd necesaria para un componente de interoperabilidad nuevo ni para un comﬂ)onente de
interoperabilidad diferente si hay poca o ninguna diferencia con un proceso de fabricacién evaluado ya existente, por ejemp

0, para un
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MODULOS PARA LOS COMPONENTES DE INTEROPERABILIDAD

Médulo A: Control interno de la fabricacién

1. Este médulo describe el procedimiento mediante el cual el fabricante o su mandatario establecido en la Comunidad,
que debe cumplir las obligaciones previstas en el punto 2, asegura y declara que el componente de interoperabilidad
satisface las exigencias de la ETI que le sean aplicables.

2. El fabricante reunird la documentacién técnica descrita en el punto 3.

3. La documentacion técnica deberd permitir evaluar la conformidad del componente de interoperabilidad con las
exigencias de la ETL. En la medida necesaria para dicha evaluacion, abarcard el disefio, la fabricacion, el mantenimiento
y el funcionamiento del componente de interoperabilidad. En la medida en que sea pertinente para la evaluacion, la
documentacion deberd contener:

—  una descripcion general del componente de interoperabilidad;

— informacién sobre el disefio conceptual y la fabricacién, como planos y esquemas de componentes,
subconjuntos, circuitos, etc.;

— las descripciones y explicaciones necesarias para comprender la informacién sobre el disefio y la fabricacion, el
mantenimiento y el funcionamiento del componente de interoperabilidad;

— las especificaciones técnicas incluidas las especificaciones europeas () con las cldusulas pertinentes, aplicadas
total o parcialmente;

—  una descripcion de las soluciones adoptadas para satisfacer las exigencias de la ETI cuando no se hayan aplicado
integramente las especificaciones europeas;

—  los resultados de los calculos de disefio, los controles efectuados, etc.;
— y los informes de ensayo.

4. El fabricante tomard todas las medidas necesarias para que el procedimiento de fabricacién garantice la conformidad
del componente de interoperabilidad fabricado con la documentacion técnica contemplada en el punto 3 y con las
exigencias de la ETI que le sean aplicables.

5. El fabricante o su mandatario establecido en la Comunidad expedird una declaracin escrita de conformidad del
componente de interoperabilidad. Dicha declaracién deberd incluir al menos la informacién indicada en el apartado 3
del anexo IV y en el apartado 3 del articulo 13 de la Directiva 01/16/CE. La declaraciéon «CE» de conformidad y los
documentos que la acompafien deberan ir fechados y firmados. La declaracion se redactard en la misma lengua que la
documentacion técnica y contendrd los elementos siguientes:

— las referencias a la Directiva (Directiva 01/16/CE y otras directivas que sean aplicables al componente de
interoperabilidad);

— el nombre y direccién del fabricante o de su mandatario establecido en la Comunidad (se indicard la razén social
y direccién completa; si se trata de un mandatario, se consignard también la razén social del fabricante o
constructor);

—  la descripcién del componente de interoperabilidad (marca, tipo, etc.);
—  una indicacién del procedimiento seguido (mddulo) para declarar la conformidad;

—  todas las descripciones pertinentes a las que se ajuste el componente de interoperabilidad y, en particular, las
condiciones de utilizacion;

— las referencias a la presente ETI, asi como a las demds ETI aplicables, y en su caso a las especificaciones europeas;

— vy la identificacién del signatario apoderado del fabricante o de su mandatario establecido en la Comunidad.

(") La definicion de «especificacién europea» se encuentra en las Directivas 96/48/CE y 2001/16/CE. La guia de aplicacion de las ETI de alta
velocidad explica como utilizar las especificaciones europeas.
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5.1.

5.1.2.

El fabricante o su mandatario conservard con la documentacion técnica una copia de la declaracién «CE» de
conformidad durante un periodo de 10 afios a partir de la fecha de la dltima fabricacion del componente de
interoperabilidad. Cuando ni el fabricante ni su mandatario estén establecidos en la Comunidad, la obligacion de
mantener disponible la documentacién técnica incumbird a la persona responsable de la comercializacion del
componente de interoperabilidad en el mercado comunitario.

Si, ademds de la declaracién «CE» de conformidad, la ETI requiere una declaracion «CE» de idoneidad para el uso del
componente de interoperabilidad, dicha declaracién deberd adjuntarse una vez extendida por el fabricante en las
condiciones indicadas en el modulo V.

MODULOS PARA LOS COMPONENTES DE INTEROPERABILIDAD

Moédulo Al: Control interno del disefio con verificacién del producto

Este mddulo describe el procedimiento mediante el cual el fabricante o su mandatario establecido en la Comunidad,
que debe cumplir las obligaciones previstas en el punto 2, asegura y declara que el componente de interoperabilidad
satisface las exigencias de la ETI que le sean aplicables.

El fabricante reunird la documentacion técnica descrita en el punto 3.

La documentacion técnica deberd permitir evaluar la conformidad del componente de interoperabilidad con las
exigencias de la ETI. Asimismo, debe acreditar también que el disefio del componente de interoperabilidad, ya
aceptado antes de la aplicacion de la presente ETI, se ajusta a ésta y que el componente se ha utilizado en servicio en el
mismo campo de utilizacion. En la medida necesaria para dicha evaluacién, la documentacién técnica abarcard el
disefio, la fabricacién, el mantenimiento y el funcionamiento del componente de interoperabilidad. En la medida en
que sea pertinente para la evaluacion, la documentacion deberd contener:

—  una descripcion general del componente de interoperabilidad y sus condiciones de utilizacion,

— informacién sobre el disefio conceptual y la fabricacién, como planos y esquemas de los componentes,
subconjuntos, circuitos, etc.;

—  las descripciones y explicaciones necesarias para comprender la informacion sobre el disefio y la fabricacion, el
mantenimiento y el funcionamiento del componente de interoperabilidad;

—  las especificaciones técnicas incluidas las especificaciones europeas (') con las cldusulas pertinentes, aplicadas
total o parcialmente;

—  una descripcion de las soluciones adoptadas para satisfacer las exigencias de la presente ETI, cuando no se hayan
aplicado en su integridad las especificaciones europeas citadas en la ETI;

—  los resultados de los célculos de disefio, los controles efectuados, etc.;
— vy los informes de los ensayos.

El fabricante tomard todas las medidas necesarias para que el procedimiento de fabricacién garantice la conformidad
de cada componente de interoperabilidad fabricado con la documentacién técnica contemplada en el punto 3 y con
las exigencias de la ETI que le sean aplicables.

El organismo notificado, elegido por el fabricante, deberd efectuar los controles y ensayos adecuados a fin de verificar
la conformidad de los componentes de interoperabilidad fabricados con la documentacién técnica indicada en el
punto 3 y con las exigencias de la ETL El fabricante (%) podrd elegir uno de los siguientes procedimientos:

Verificacion mediante control y ensayo de cada componente de interoperabilidad

. Cada producto se controlard por separado y se realizardn los ensayos apropiados para verificar la conformidad del

producto con la documentacion técnica y las exigencias de la ETI aplicables. Cuando un ensayo no esté recogido en la
ETI (0 en una norma europea citada en la ETI), se aplicardn las especificaciones europeas o ensayos equivalentes.

El organismo notificado expedird un certificado escrito de conformidad de los productos aprobados relativo a los
ensayos efectuados.

(1) La definicién de «especificacion europea» se encuentra en las Directivas 96/48/CE y 2001/16/CE. La gufa de aplicacion de las ETI de alta

velocidad explica como utilizar las especificaciones europeas.
() Cuando sea necesario, podré limitarse la posibilidad de eleccién en el caso de determinados componentes. En ese caso, se especificard en
la ETI (o en sus anexos) el procedimiento de verificacion requerido para el componente de interoperabilidad.
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5.2. Verificacién estadistica

5.2.1. El fabricante presentard sus componentes de interoperabilidad en forma de lotes homogéneos y tomard todas las
medidas necesarias para que el procedimiento de fabricacion garantice la homogeneidad de cada lote de producto.

5.2. 2. Todos los componentes de interoperabilidad estardn disponibles para su verificacién en forma de lotes homogéneos.
De cada lote se tomard una muestra al azar. Cada componente de interoperabilidad de una muestra serd controlado
por separado y se realizardn los ensayos apropiados para asegurar la conformidad del producto con la
documentacion técnica y las exigencias de la ETI aplicables y para determinar si el lote se acepta o se rechaza. Cuando
un ensayo no esté recogido en la ETI (o en una norma europea citada en la ETI), se aplicardn las especificaciones
europeas 0 ensayos equivalentes.

5.2. 3. El procedimiento estadistico recurrird a los elementos pertinentes (método estadistico, plan de muestreo, etc.) en
funcién de las caracteristicas que deban evaluarse, especificadas en la ETI.

5.2. 4. Para los lotes aceptados, el organismo notificado expedird un certificado escrito de conformidad relativo a los
ensayos efectuados. Todos los componentes de interoperabilidad del lote podrdn comercializarse, con excepcién de
los componentes de interoperabilidad de la muestra que no hayan resultado conformes.

5.2.'5. Si un lote es rechazado, el organismo notificado o la autoridad competente adoptard las medidas necesarias para
impedir su comercializacién. En caso de rechazo frecuente de lotes, el organismo notificado podrd suspender la
verificacion estadistica.

6.  El fabricante o su mandatario establecido en la Comunidad expedird una declaracion «CE» de conformidad del
componente de interoperabilidad. En esta declaracion se especificard, como minimo, la informacién indicada en el
anexo IV (3) de las Directivas 96/48/CE o 01/16/CE. La declaracién «CE» de conformidad y los documentos que la
acompaiien deberdn ir fechados y firmados. La declaracién se redactard en la misma lengua que la documentacion
técnica y contendrd los elementos siguientes:

— las referencias a las directivas (Directiva 96/48/CE o 01/16/CE y otras directivas que sean aplicables al
componente de interoperabilidad);

— el nombre y direccion del fabricante o de su mandatario establecido en la Comunidad (se indicard la razon social
y direccién completa; si se trata de un mandatario, se consignard también la razén social del fabricante o
constructor);

—  una descripcion del componente de interoperabilidad (marca, tipo, etc.);
—  una indicacion del procedimiento seguido (médulo) para declarar la conformidad;

—  todas las descripciones pertinentes a las que se ajuste el componente de interoperabilidad y, en particular, las
condiciones de utilizacion;

— ¢l nombre y direccién del organismo u organismos notificados que hayan intervenido en el procedimiento
seguido para la conformidad y las fechas de los certificados de examen, con indicacién del periodo y las
condiciones de validez de dichos certificados;

—  las referencias a la presente ETI y a las demds ETI aplicables y, en su caso, a las especificaciones europeas;
— v la identificacion del signatario apoderado del fabricante o de su mandatario establecido en la Comunidad.

El certificado contemplado es el certificado de conformidad mencionado en el punto 5. El fabricante o su mandatario
establecido en la Comunidad deberan estar en condiciones de presentar los certificados de conformidad del organismo
notificado, en caso de que le sean requeridos.

7. El fabricante o su mandatario conservard con la documentaciéon técnica una copia de la declaracion «CE» de
conformidad durante un perfodo de 10 afios a partir de la fecha de la dltima fabricacién del componente de
interoperabilidad. Cuando ni el fabricante ni su mandatario estén establecidos en la Comunidad, la obligacién de
mantener disponible la documentacién técnica incumbird a la persona responsable de la comercializacién del
componente de interoperabilidad en el mercado comunitario.

8. Si, ademds de la declaracién «CE» de conformidad, la ETI requiere una declaracién «CE» de idoneidad para el uso del
componente de interoperabilidad, dicha declaracion deberd adjuntarse una vez extendida por el fabricante en las
condiciones indicadas en el médulo V.
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MODULOS PARA LOS COMPONENTES DE INTEROPERABILIDAD

Moédulo B: Examen de tipo

1. Este médulo describe la parte del procedimiento mediante la cual un organismo notificado comprueba y certifica que
un tipo representativo de la produccion satisface las disposiciones de la ETI que le sean aplicables.

2. La solicitud de examen «CE» de tipo serd presentada por el fabricante o por su mandatario establecido en la
Comunidad. Dicha solicitud comprendera:

— el nombre y la direccién del fabricante y, en caso de ser su representante autorizado quien presente la solicitud,
también su nombre y direccion,

— una declaracién por escrito en la que se precise que la misma solicitud no ha sido presentada ante otro
organismo notificado;

— la documentacion técnica descrita en el apartado 3.

El solicitante pondrd a disposicion del organismo notificado una muestra representativa de la produccion, en lo
sucesivo denominada «tipo».

Un tipo puede abarcar varias versiones del componente de interoperabilidad, a condicion de que las diferencias entre
versiones no afecten a las disposiciones de la ETI

El organismo notificado podrd solicitar otras muestras si el programa de ensayo lo requiere.

Si el procedimiento de examen de tipo no requiere ensayos de tipo y el tipo estd suficientemente definido en la
documentacion técnica contemplada en el punto 3, el organismo notificado podrd aceptar que no se pongan muestras
a su disposicion.

3. La documentacion técnica deberd permitir evaluar la conformidad del componente de interoperabilidad con las
exigencias de la ETL En la medida necesaria para dicha evaluacion, abarcard el disefio, la fabricacion, el mantenimiento
y el funcionamiento del componente de interoperabilidad.

La documentacion técnica contendré:
—  una descripcion general del tipo;

— informacién sobre el disefio conceptual y la fabricacién, como planos y esquemas de componentes,
subconjuntos, conjuntos, circuitos, etc.;

— las descripciones y explicaciones necesarias para comprender la informacion sobre el disefio y la fabricacion, el
mantenimiento y el funcionamiento del componente de interoperabilidad;

— las condiciones de integracion del componente de interoperabilidad en su entorno funcional (subconjunto,
conjunto, subsistema) y las condiciones de interfaz necesarias;

— las condiciones de utilizacién y mantenimiento del componente de interoperabilidad (restricciones de tiempo o
de distancia, limites de desgaste, etc.);

—  las especificaciones técnicas incluidas las especificaciones europeas (') con las cldusulas pertinentes, aplicadas
total o parcialmente;

—  una descripcion de las soluciones adoptadas para satisfacer las exigencias de la ETI cuando no se hayan aplicado
integramente las especificaciones europeas;

—  los resultados de los célculos de disefio, controles efectuados, etc.;
— vy los informes sobre los ensayos.

4. El organismo notificado:

4.1. examinara la documentacion técnica;

() La definicion de «especificacion europea» se encuentra en las Directivas 96/48/CE y 2001/16/CE. La guia de aplicacion de las ETI de alta
velocidad explica como utilizar las especificaciones europeas.
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4.2.

43

4.4.

4.5.

4.6.

4.7

4.8.

10.

comprobard que las muestras requeridas para el ensayo se hayan fabricado de conformidad con la documentacién
técnica, y realizard o hard realizar los ensayos de tipo de conformidad con las disposiciones de la ETI y de las
especificaciones europeas aplicables;

cuando la ETI prevea un andlisis del disefio, examinard los métodos, instrumentos y resultados del disefio, a fin de
evaluar su capacidad de satisfacer los requisitos de conformidad del componente de interoperabilidad al término del
proceso de disefio;

cuando la ETI prevea un andlisis del proceso de fabricacion, examinard el proceso de fabricacién previsto para la
realizacion del componente de interoperabilidad a fin de evaluar su contribucién a la conformidad del producto o
examinard el andlisis efectuado por el fabricante al término del proceso de disefio;

identificard los elementos que hayan sido disefiados de conformidad con las disposiciones aplicables de la ETI y de las
especificaciones europeas, asi como aquellos cuyo disefio no se base en las disposiciones pertinentes de dichas
especificaciones europeas;

efectuard o hard efectuar los controles y ensayos necesarios de conformidad con los puntos 4.2, 4.3 y 4.4, a fin de
verificar si el fabricante ha aplicado realmente las especificaciones europeas, en caso de que haya optado por esta
solucion;

efectuard o hard efectuar los controles y ensayos necesarios de conformidad con los puntos 4.2, 4.3 y 4.4, a fin de
comprobar si las soluciones adoptadas por el fabricante satisfacen las exigencias de la ETI, cuando no se hayan
aplicado las especificaciones europeas;

acordard con el solicitante el lugar en que se realizardn los controles y ensayos necesarios.

Si el tipo cumple las disposiciones de la ETI, el organismo notificado expedird al solicitante un certificado de examen
de tipo. El certificado incluird el nombre y direccién del fabricante, las conclusiones del control, las condiciones de
validez del certificado y los datos necesarios para identificar el tipo aprobado.

El periodo de validez no podréd exceder de 5 afios.

Se adjuntard al certificado una lista de las partes pertinentes de la documentacion técnica, de esta lista conservard
copia el organismo notificado.

Si el organismo notificado se niega a expedir el certificado de examen «CE» de tipo al fabricante o a su mandatario
establecido en la Comunidad, deberd motivar su decision de forma detallada.

Deberd establecerse un procedimiento de recurso.

El solicitante comunicard al organismo notificado que conserve la documentacion técnica relativa al certificado de
examen de tipo todas las modificaciones del producto aprobado que requieran una nueva aprobacion, cuando dichas
modificaciones puedan afectar a la conformidad con las exigencias de la ETI o las condiciones de utilizacion previstas
del producto. En este caso, el organismo notificado efectuard sélo los controles y ensayos que sean pertinentes y
necesarios en relacion con las modificaciones. Esta nueva aprobacion se expedird en forma de complemento del
certificado original de examen de tipo o bien se expedird un nuevo certificado previa retirada del antiguo.

Si no se introduce ninguna modificacién con arreglo al punto 6, la validez de un certificado podrd prorrogarse, a su
expiracién, por un nuevo periodo. El solicitante pedird la reconducciéon confirmando por escrito que no se ha
introducido ninguna modificacion y, a falta de informacién en contrario, el organismo notificado prorrogara la validez
del perfodo contemplado en el punto 5. Este procedimiento es renovable.

Cada organismo notificado comunicard a los demds la informacién pertinente sobre los certificados de examen de
tipo y los complementos que haya expedido, retirado o denegado.

Los demds organismos notificados recibirdn, previa peticién, una copia de los certificados de examen de tipo
expedidos o de sus complementos. Los anexos de los certificados (véase el punto 5) se mantendrédn a disposicién de
los demds organismos notificados.

El fabricante o su mandatario establecido en la Comunidad conservara con la documentacién técnica una copia de los
certificados de examen «CE» de tipo y de sus complementos durante un periodo de diez afios a partir de la fecha de
tltima fabricacion del componente de interoperabilidad. Cuando ni el fabricante ni su mandatario estén establecidos
en la Comunidad, la obligacién de mantener disponible la documentacién técnica incumbird a la persona responsable
de la comercializacion del componente de interoperabilidad en el mercado comunitario.
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MODULOS PARA LOS COMPONENTES DE INTEROPERABILIDAD

Médulo C: Conformidad con el tipo

1. Este médulo describe la parte del procedimiento mediante la cual el fabricante o su representante establecido en la
Comunidad asegura y declara que el componente de interoperabilidad es conforme con el tipo descrito en el
certificado de examen de tipo y cumple las exigencias de la ETI aplicables.

2. El fabricante tomard todas las medidas necesarias para que el proceso de fabricacion asegure la conformidad de cada
componente de interoperabilidad fabricado con el tipo descrito en el certificado «CE» de examen de tipo, asi como con
las exigencias de la ETI aplicables.

3. El fabricante o su mandatario establecido en la Comunidad expedird una declaracién «CE» de conformidad del
componente de interoperabilidad.

En la declaracion se especificard, como minimo, la informacién indicada en el anexo IV (3) de las Directivas 96/48|CE
0 01/16/CE. La declaracién «CE» de conformidad y los documentos que la acompafien deberén ir fechados y firmados.

La declaracion se redactard en la misma lengua que la documentacién técnica y contendrd los elementos siguientes:

—  las referencias a las directivas (Directiva 96/48/CE o 01/16/CE y otras directivas que sean aplicables al
componente de interoperabilidad);

— el nombre y direccion del fabricante o de su mandatario establecido en la Comunidad (se indicard la razén social
y direccién completa; si se trata de un mandatario, se consignard también la razén social del fabricante o
constructor);

— la descripcion del componente de interoperabilidad (marca, tipo, etc.);
—  una indicacion del procedimiento seguido (médulo) para declarar la conformidad;

—  todas las descripciones pertinentes a las que se ajuste el componente de interoperabilidad y, en particular, las
condiciones de utilizacion;

— el nombre y direccién del organismo u organismos notificados que hayan intervenido en el procedimiento
seguido para el examen de tipo y la fecha del certificado de examen «CE» de tipo, con indicacién del periodo y las
condiciones de validez del certificado;

—  las referencias a la ETI, asi como a las demds ETI aplicables, y en su caso a las especificaciones europeas (1);
— vy la identificacion del signatario apoderado del fabricante o de su mandatario establecido en la Comunidad.

4. El fabricante o su mandatario establecido en la Comunidad conservard una copia de la declaracién «CE» de
conformidad durante un perfodo de diez afios a partir de la fecha de dltima fabricacion del componente de
interoperabilidad.

Cuando ni el fabricante ni su mandatario estén establecidos en la Comunidad, la obligacién de mantener disponible la
documentacién técnica incumbird a la persona responsable de la comercializacion del componente de
interoperabilidad en el mercado comunitario.

5. Si, ademds de la declaracién «CE» de conformidad, la ETI requiere una declaracion «CE» de idoneidad para el uso del
componente de interoperabilidad, dicha declaracién deberd adjuntarse una vez extendida por el fabricante en las
condiciones indicadas en el médulo V.

() La definicion de «especificacion europea» se encuentra en las Directivas 96/48/CE y 2001/16/CE. La guia de aplicacion de las ETI de alta
velocidad explica como utilizar las especificaciones europeas
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3.1

3.2.

3.3.

MODULOS PARA LOS COMPONENTES DE INTEROPERABILIDAD

Moédulo D: Sistema de gestion de la calidad de la produccién

Este modulo describe el procedimiento mediante el cual el fabricante o su mandatario establecido en la Comunidad,
que debe reunir las obligaciones previstas en el punto 2, asegura y declara que el componente de interoperabilidad es
conforme con el tipo descrito en el certificado de examen de tipo y satisface las exigencias de la ETI aplicables.

El fabricante aplicard un sistema de gestion de la calidad aprobado que abarque la fabricacion y la inspeccion y los
ensayos finales del producto, tal como se especifica en el punto 3, y estard sujeto a la vigilancia contemplada en el
punto 4. 4.

Sistema de gestion de la calidad

El fabricante presentard una solicitud de evaluacion de su sistema de gestion de la calidad ante el organismo notificado
de su eleccién para los componentes de interoperabilidad de que se trate.

Dicha solicitud comprenderd:

— toda la informacién pertinente para la categoria de productos representativa del componente de
interoperabilidad,

— la documentacion sobre el sistema de gestion de la calidad;

— ladocumentacion técnica del tipo aprobado y una copia del certificado de examen de tipo, extendido al término
del procedimiento de examen de tipo previsto para el médulo B.

—  una declaracién por escrito en la que se precise que la misma solicitud no ha sido presentada ante otro
organismo notificado.

El sistema de gestion de la calidad deberd garantizar la conformidad de los componentes de interoperabilidad con el
tipo descrito en el certificado de examen de tipo y con las exigencias de la ETI aplicables. Todos los elementos,
requisitos y disposiciones adoptados por el fabricante deberdn reunirse de manera sistemdtica y ordenada en una
documentacién en forma de politicas, procedimientos e instrucciones escritas. La documentacion del sistema de
gestion de la calidad deberd permitir una interpretacion uniforme de los programas, planes, manuales y expedientes de
calidad.

En especial, dicha documentacién incluird una descripcién adecuada de los puntos siguientes:
—  los objetivos de calidad y el organigrama de la organizacion;
— las responsabilidades del personal de gestion y sus poderes para garantizar la calidad de los productos;

— las técnicas, procesos y actuaciones sistemdticas que se empleardn para la fabricacion, el control de la calidad y la
gestion de la calidad;

— los controles, comprobaciones y ensayos que se efectuardn antes, durante y después de la fabricacion, y la
frecuencia con que tendrén lugar;

—  los expedientes de calidad, como, por ejemplo, los informes de inspeccion y los datos sobre ensayos y sobre
calibracion, los informes sobre la cualificacion del personal, etc.;

—  los medios para verificar si se ha alcanzado la calidad requerida de los productos y el eficaz funcionamiento del
sistema de gestion de la calidad.

El organismo notificado evaluard el sistema de gestion de la calidad para determinar si cumple las exigencias
contempladas en el punto 3.2. Dicho organismo dard por supuesto que se cumplen estas exigencias si el fabricante
aplica un sistema de calidad a la produccion y el examen y ensayo finales del producto que sea conforme con la norma
EN/ISO 9001-2000 y que tenga en cuenta la especificidad del componente de interoperabilidad al cual se aplica.

Si un fabricante utiliza un sistema certificado de gestion de la calidad, el organismo notificado lo tendrd en cuenta en
su evaluacion.

La auditorfa deberd ser especifica para la categorfa de productos representativa del componente de interoperabilidad. El
equipo de auditores tendrd al menos un miembro experimentado en la evaluacion de la tecnologia del producto en
cuestién. El procedimiento de evaluacién comprenderd una visita de inspeccion a las instalaciones del fabricante.
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3.4.

4.1.

4.2.

4.3.

4.4.

La decision se notificard al fabricante. La notificacién contendrd las conclusiones del examen y la decision de
evaluacién motivada.

El fabricante se comprometerd a cumplir las obligaciones que le imponga el sistema de gestion de la calidad tal como
se haya aprobado y a mantenerlo de forma que siga siendo adecuado y eficaz.

El fabricante o su mandatario establecido en la Comunidad dard a conocer al organismo notificado que haya aprobado
el sistema de gestion de la calidad cualquier adaptacion prevista del mismo.

El organismo notificado evaluard cualquier cambio propuesto y decidird si el sistema de gestion de la calidad
modificado sigue respondiendo a las exigencias del apartado 3.2 o si debe procederse a una nueva evaluacion.

El organismo notificard su decision al fabricante. La notificacion contendrd las conclusiones del examen y la decisién
de evaluacién motivada.

Vigilancia del sistema de gestion de la calidad bajo la responsabilidad del organismo notificado.

El objetivo de la vigilancia consiste en asegurar que el fabricante cumple debidamente las obligaciones que le impone el
sistema de gestion de la calidad aprobado.

El fabricante concederd al organismo notificado acceso, a los fines de inspeccion, a los lugares de fabricacion,
inspeccién, ensayo y almacenamiento, y le proporcionard toda la informacion necesaria, en particular:

—  la documentacién sobre el sistema de gestion de la calidad;

—  los expedientes de calidad, como, por ejemplo, los informes de inspeccion y los datos sobre ensayos y sobre
calibracion, los informes sobre la cualificacion del personal, etc.

El organismo notificado efectuard peridédicamente auditorfas a fin de asegurarse de que el fabricante mantiene y aplica
el sistema de calidad y proporcionard al fabricante un informe de auditoria.

Las auditorfas se realizardn al menos una vez al afio.

Si el fabricante aplica un sistema certificado de gestién de la calidad, el organismo notificado lo tendrd en cuenta en la
vigilancia.

Ademds, el organismo notificado podrd efectuar visitas de improviso a las instalaciones del fabricante. En el transcurso
de dichas visitas, el organismo notificado podrd realizar o hacer realizar ensayos para comprobar el buen
funcionamiento del sistema de gestién de la calidad. El organismo proporcionard al fabricante un informe de la visita
y, si se ha realizado algtin ensayo, un informe del ensayo.

Cada organismo notificado comunicard a los demds la informacién pertinente sobre las aprobaciones del sistema de
gestion de la calidad que haya expedido, retirado o denegado.

Los demds organismos notificados recibirdn, previa peticion, copias de las aprobaciones del sistema de gestién de la
calidad que se hayan expedido.

El fabricante mantendrd a disposicién de las autoridades nacionales durante un periodo de diez afios a partir de la
fecha de la dltima fabricacion del producto:

—  la documentacién contemplada en el segundo guién del punto 3.1,
—  las adaptaciones contempladas en el pérrafo segundo del punto 3.4,
— vy las decisiones e informes del organismo notificado indicadas en el parrafo final de los puntos 3.4, 4.3 y 4.4.

El fabricante o su mandatario establecido en la Comunidad expedird una declaracién «CE» de conformidad del
componente de interoperabilidad.

En esta declaracion se especificard, como minimo, la informacion indicada en el anexo IV (3) de las Directivas 9648/
CE o 01/16/CE. La declaracién «CE» de conformidad y los documentos que la acompafien deberdn ir fechados y
firmados.
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La declaracion se redactard en la misma lengua que la documentacion técnica y contendrd los elementos siguientes:

— las referencias a las directivas (Directiva 96/48/CE o 01/16/CE y otras directivas que sean aplicables al
componente de interoperabilidad);

— ¢l nombre y direccion del fabricante o de su mandatario establecido en la Comunidad (se indicard la razon social
y direccién completa; si se trata de un mandatario, se consignard también la razén social del fabricante o
constructor);

—  una descripcion del componente de interoperabilidad (marca, tipo, etc.);
— una indicacién del procedimiento seguido (mddulo) para declarar la conformidad;

—  todas las descripciones pertinentes a las que se ajuste el componente de interoperabilidad y, en particular, las
condiciones de utilizacion;

— el nombre y direccién del organismo u organismos notificados que hayan intervenido en el procedimiento
seguido para la conformidad y las fechas de los certificados de examen, con indicacién del periodo y las
condiciones de validez de dichos certificados;

—  las referencias a la presente ETI y a las demds ETI aplicables y, en su caso, a las especificaciones europeas (1);
— y la identificacion del signatario apoderado del fabricante o de su mandatario establecido en la Comunidad.
Los certificados contemplados son:

—  la aprobacion del sistema de gestion de la calidad indicada en el punto 3,

— y el certificado de examen de tipo y sus complementos;

8. El fabricante o su mandatario establecido en la Comunidad conservard una copia de la declaracion «CE» de
conformidad durante un periodo de diez afios a partir de la fecha de dltima fabricacion del componente de
interoperabilidad.

Cuando ni el fabricante ni su mandatario estén establecidos en la Comunidad, la obligacién de mantener disponible la
documentacién técnica incumbird a la persona responsable de la comercializacion del componente de
interoperabilidad en el mercado comunitario.

9.  Si, ademds de la declaracién «CE» de conformidad, la ETI requiere una declaracién «CE» de idoneidad para el uso del
componente de interoperabilidad, dicha declaracién se adjuntard una vez extendida por el fabricante en las
condiciones indicadas en el médulo V.

MODULOS PARA LOS COMPONENTES DE INTEROPERABILIDAD

Moédulo F: Verificacién de los productos

1. Este mddulo describe el procedimiento mediante el cual el fabricante o su mandatario establecido en la Comunidad
asegura y declara que el componente de interoperabilidad sujeto a lo dispuesto en el apartado 3 es conforme con el
tipo descrito en el certificado de examen «CE» de tipo y cumple las exigencias de la ETI aplicables.

2. El fabricante adoptard todas las medidas necesarias para que el proceso de fabricacion asegure la conformidad de los
componentes de interoperabilidad con el tipo descrito en el certificado de examen de tipo y con las exigencias de la
ETI aplicables.

3. El organismo notificado efectuard los exdmenes y ensayos adecuados con objeto de verificar la conformidad del
componente de interoperabilidad con el tipo descrito en el certificado de examen de tipo y con las exigencias de la ETI.
El fabricante (%) podrd elegir entre el examen y ensayo de cada componente de interoperabilidad, segin lo especificado
en el punto 4, y el examen y ensayo de los componentes de interoperabilidad a partir de una base estadistica, segtin lo
especificado en el punto 5.

1) La definicién de «especificacion europea» se encuentra en las Directivas 96/48/CE y 2001/16/CE. La guia de aplicacién de las ETI de alta
velocidad explica como utilizar las especificaciones europeas.
%) La posibilidad de eleccion por parte del fabricante podrd limitarse en algunas ETL
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4. Verificacion por control y ensayo de cada componente de interoperabilidad

4. 1 Cada producto se controlard por separado y se realizardn los ensayos adecuados para verificar la conformidad con el
tipo descrito en el certificado de examen del tipo y con las exigencias de la ETI aplicables. Cuando un ensayo no esté
recogido en la ETI (o en una norma europea citada en la ETI), se aplicardn las especificaciones europeas (1) o ensayos
equivalentes.

4. 2 El organismo notificado expedird un certificado escrito de conformidad de los productos aprobados relativo a los
ensayos efectuados.

4. 3 El fabricante o su mandatario establecido en la Comunidad deberdn estar en condiciones de presentar los
certificados de conformidad del organismo notificado, en caso de que le sean requeridos.

5. Verificacion estadistica

5.1. El fabricante presentard sus componentes de interoperabilidad en forma de lotes homogéneos y tomard todas las
medidas necesarias para que el procedimiento de fabricacion asegure la homogeneidad de cada lote producido.

5.2. Todos los componentes de interoperabilidad estardn disponibles para su verificacion en forma de lotes homogéneos.
De cada lote se tomard una muestra al azar. Cada componente de interoperabilidad de una muestra serd controlado
por separado. Se realizardn los ensayos apropiados para asegurar la conformidad del producto con el tipo descrito en
el certificado de examen de tipo y con las exigencias de la ETI aplicables y para determinar si el lote se acepta o se
rechaza. Cuando un ensayo no esté recogido en la ETI (o en una norma europea citada en la ETI), se aplicardn las
especificaciones europeas o ensayos equivalentes.

5.3 El procedimiento estadistico recurrird a los elementos pertinentes (método estadistico, plan de muestreo, etc.) en
funcién de las caracteristicas que deban evaluarse, especificadas en la ETL

5.4. Para los lotes aceptados, el organismo notificado expedird un certificado escrito de conformidad relativo a los ensayos
efectuados. Todos los componentes de interoperabilidad del lote podrdn comercializarse, con excepcion de los
componentes de interoperabilidad de la muestra que no hayan resultado conformes.

Si un lote es rechazado, el organismo notificado o la autoridad competente adoptard las medidas necesarias para
impedir su comercializacién. En caso de rechazo frecuente de lotes, el organismo notificado podrd suspender la
verificacion estadistica.

5.5. El fabricante o su mandatario establecido en la Comunidad deberdn estar en condiciones de presentar los certificados
de conformidad del organismo notificado, en caso de que le sean requeridos.

6.  El fabricante o su mandatario establecido en la Comunidad expedird una declaracién «CE» de conformidad del
componente de interoperabilidad.

En esta declaracion se especificard, como minimo, la informacién indicada en el anexo IV (3) de las Directivas 96/48/
CE o 01/16/CE. La declaracién «CE» de conformidad y los documentos que la acompafien deberdn ir fechados y
firmados.

La declaracion se redactard en la misma lengua que la documentacién técnica y contendrd los elementos siguientes:

—  las referencias a las directivas (Directiva 96/48/CE o 01/16/CE y otras directivas que sean aplicables al
componente de interoperabilidad);

— el nombre y direccion del fabricante o de su mandatario establecido en la Comunidad (se indicard la razén social
y direccién completa; si se trata de un mandatario, se consignard también la razén social del fabricante o
constructor);

—  una descripcion del componente de interoperabilidad (marca, tipo, etc.);
— una indicacién del procedimiento seguido (médulo) para declarar la conformidad;

—  todas las descripciones pertinentes a las que se ajuste el componente de interoperabilidad y, en particular, las
condiciones de utilizacién;

— el nombre y direccién del organismo u organismos notificados que hayan intervenido en el procedimiento
seguido para la conformidad y las fechas de los certificados de examen, con indicacion del periodo y las
condiciones de validez de dichos certificados;

() La definicion de «especificacion europea» se encuentra en las Directivas 96/48/CE y 2001/16/CE. La guia de aplicacion de las ETI de alta
velocidad explica como utilizar las especificaciones europeas.
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—  las referencias a la presente ETI y a las demds ETI aplicables y, en su caso, a las especificaciones europeas;
— vy la identificacion del signatario apoderado del fabricante o de su mandatario establecido en la Comunidad.
Los certificados contemplados son:

— el certificado de examen de tipo y sus complementos;

— y el certificado de conformidad mencionado en el punto 4 o 5.

7. El fabricante o su mandatario establecido en la Comunidad conservard una copia de la declaracién «CE» de
conformidad durante un periodo de diez afios a partir de la fecha de dltima fabricacion del componente de
interoperabilidad.

Cuando ni el fabricante ni su mandatario estén establecidos en la Comunidad, la obligacién de mantener disponible la
documentacién técnica incumbird a la persona responsable de la comercializaciéon del componente de
interoperabilidad en el mercado comunitario.

8. Si, ademds de la declaracién «CE» de conformidad, la ETI requiere una declaracién «CE» de idoneidad para el uso del
componente de interoperabilidad, dicha declaracion se adjuntard una vez extendida por el fabricante en las
condiciones indicadas en el mddulo V.

MODULOS PARA LOS COMPONENTES DE INTEROPERABILIDAD

Moédulo H1: Sistema de gestién de la calidad total

1. Este médulo describe el procedimiento mediante el cual el fabricante o su mandatario establecido en la Comunidad,
que debe cumplir las obligaciones previstas en el punto 2, asegura y declara que el componente de interoperabilidad de
que se trate satisface las exigencias de la ETI aplicables.

2. El fabricante implantard un sistema de calidad aprobado, que deberd abarcar el disefio, la fabricacion y la inspeccién y
los ensayos finales de los productos, tal como se especifica en el punto 3, y que serd sometido a la vigilancia
contemplada en el punto 4. 4.

3. Sistema de gestion de la calidad

3.1. El fabricante presentard una solicitud de evaluacion de su sistema de gestion de la calidad ante el organismo notificado
de su eleccion para los componentes de interoperabilidad de que se trate.

La solicitud incluird:

— toda la informacién pertinente para la categoria de productos representativa del componente de
interoperabilidad de que se trate,

— la documentacion relativa al sistema de calidad,

— una declaracién por escrito en la que se precise que la misma solicitud no ha sido presentada ante otro
organismo notificado.

3.2. Elsistema de calidad asegurard la conformidad del componente de interoperabilidad con las exigencias de la Directiva
aplicables. Todos los elementos, exigencias y disposiciones adoptados por el fabricante deberdn reunirse de manera
sistemadtica y ordenada en una documentacion en forma de politicas, procedimientos e instrucciones escritas. Esta
documentacion relativa al sistema de gestién de la calidad deberd permitir una interpretacién uniforme de las politicas
y los procedimientos de calidad, como, por ejemplo, los programas, planes, manuales y expedientes de calidad.

En especial, dicha documentacién incluird una descripcién adecuada de los puntos siguientes:
—  los objetivos de calidad y el organigrama de la organizacion;

—  las responsabilidades del personal de gestién y sus poderes para garantizar la calidad del disefio y del producto;
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—  las especificaciones de disefio técnico, incluidas las especificaciones europeas (1), que se aplicardn y, cuando no se
apliquen integramente las especificaciones europeas, los medios que se utilizardn para que se cumplan las
exigencias de la ETI aplicables al componente de interoperabilidad,

—  las técnicas, procesos y actuaciones sistemdticas de control y verificacién del disefio que se utilizardn durante el
disefio de los componentes de interoperabilidad por lo que se refiere a la categorfa de productos cubierta;

—  las correspondientes técnicas, procesos y actuaciones sistemdticas que se utilizardn para la fabricacion, el control
de la calidad y la gestion de la calidad;

— los controles, comprobaciones y ensayos que se efectuardn antes, durante y después de la fabricacion, y su
frecuencia;

— los expedientes de calidad, como, por ejemplo, los informes de inspeccion y los datos sobre ensayos y sobre
calibracion, los informes sobre la cualificacion del personal, etc.;

—  los medios para verificar si se ha alcanzado la calidad requerida del disefio y del producto, asi como el eficaz
funcionamiento del sistema de gestion de la calidad.

Las politicas y procedimientos de calidad deberdn abarcar, en particular, las fases de evaluacion especificadas en la ETI
para las distintas caracteristicas y rendimientos del componente de interoperabilidad, tales como el andlisis del disefio,
el andlisis del procedimiento de fabricacion y los ensayos de tipo.

3.3. El organismo notificado evaluard el sistema de gestion de la calidad para determinar si cumple las exigencias a que se
refiere el punto 3.2. Dicho organismo dard por supuesto que se cumplen estas exigencias si el fabricante aplica un
sistema de calidad al disefio, la produccién, y la inspeccion y ensayo finales del producto conforme con la norma EN/
ISO 9001-2000 y que tenga en cuenta la especificidad del componente de interoperabilidad al cual se aplica.

Si un fabricante utiliza un sistema certificado de gestién de la calidad, el organismo notificado lo tendrd en cuenta en
su evaluacion.

La auditorfa deberd ser especifica para la categoria de productos representativa del componente de interoperabilidad. El
equipo de auditores tendrd al menos un miembro experimentado en la evaluacién de la tecnologfa del producto en
cuestion. El procedimiento de evaluacion comprenderd una visita de evaluacion a las instalaciones del fabricante.

La decision se notificard al fabricante. La notificaciéon contendrd las conclusiones del examen y la decision de
evaluacién motivada.

3.4. El fabricante se comprometerd a cumplir las obligaciones que le impone el sistema de gestion de la calidad tal como se
haya aprobado y a mantenerlo de forma que siga siendo adecuado y eficaz.

El fabricante o su mandatario establecido en la Comunidad dard a conocer al organismo notificado que haya aprobado
el sistema de gestion de la calidad cualquier adaptacion prevista del mismo.

El organismo notificado evaluard cualquier cambio propuesto y decidird si el sistema de gestion de la calidad
modificado sigue respondiendo a las exigencias del apartado 3.2 o si debe procederse a una nueva evaluacion.

El organismo notificard su decision al fabricante. La notificacion contendrd las conclusiones del examen y la decisién
de evaluacién motivada.

4. Vigilancia del sistema de gestién de la calidad bajo la responsabilidad del organismo notificado.

4.1. El objetivo de la vigilancia consiste en asegurar que el fabricante cumple debidamente las obligaciones que le impone el
sistema de gestion de la calidad aprobado.

4.2. El fabricante concederd al organismo notificado acceso, a los fines de inspeccion, a las instalaciones de disefio,
fabricacion, inspeccién, ensayo y almacenamiento, y le proporcionard toda la informacion necesaria, en particular:

—  la documentacién sobre el sistema de gestion de la calidad;

() La definicion de «especificacion europea» se encuentra en las Directivas 96/48/CE y 2001/16/CE. La guia de aplicacion de las ETI de alta

velocidad explica como utilizar las especificaciones europeas.
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— los expedientes de calidad previstos en la parte del sistema de gestion de la calidad del disefio, como los
resultados de andlisis, cdlculos, ensayos, etc.;

—  los expedientes de calidad previstos en la parte del sistema de gestién de la calidad dedicada a la fabricacion,
como, por ejemplo, los informes de inspeccion y los datos sobre ensayos y sobre calibracion, los informes sobre
la cualificacion del personal, etc.

4.3. El organismo notificado efectuard periédicamente auditorfas con el fin de garantizar que el fabricante mantiene y
aplica el sistema de calidad, y proporcionard al fabricante un informe de auditorfa. Si el fabricante aplica un sistema
certificado de gestion de la calidad, el organismo notificado lo tendrd en cuenta en la vigilancia. Las auditorfas se
realizardn al menos una vez al aflo.

4.4. Ademds, el organismo notificado podra efectuar visitas de improviso a las instalaciones del fabricante. En el transcurso
de dichas visitas, el organismo notificado podrd realizar o hacer realizar ensayos para comprobar el buen
funcionamiento del sistema de gestién de la calidad donde lo juzgue necesario. El organismo proporcionard al
fabricante un informe de la visita y, si se realiza algtin ensayo, un informe del ensayo.

5. El fabricante mantendrd a disposicion de las autoridades nacionales durante un periodo de diez afios a partir de la
fecha de la dltima fabricacién del producto:

— la documentacion contemplada en el segundo guién del parrafo segundo del punto 3.1,
— las adaptaciones contempladas en el parrafo segundo del apartado 3.4,
— y las decisiones ¢ informes del organismo notificado indicadas en el parrafo final de los puntos 3.4, 4.3 y 4.4.

6.  Cada organismo notificado comunicard a los demds la informacién pertinente sobre las aprobaciones del sistema de
gestion de la calidad que haya expedido, retirado o denegado.

Los demds organismos notificados recibirdn, previa peticion, copias de las aprobaciones y las aprobaciones
complementarias del sistema de gestién de la calidad que se hayan expedido.

7. El fabricante o su mandatario establecido en la Comunidad expedird una declaraciéon «CE» de conformidad del
componente de interoperabilidad. En esta declaracion se especificard, como minimo, la informacién indicada en el
anexo IV (3) de las Directivas 96/48/CE o 01/16/CE. La declaracién «CE» de conformidad y los documentos que la
acompafien deberdn ir fechados y firmados.

La declaracion se redactard en la misma lengua que la documentacién técnica y contendrd los elementos siguientes:

— las referencias a las directivas (Directiva 96/48/CE o 01/16/CE y otras directivas que sean aplicables al
componente de interoperabilidad);

— el nombre y direccion del fabricante o de su mandatario establecido en la Comunidad (se indicard la razon social
y direccién completa; si se trata de un mandatario, se consignard también la razén social del fabricante o
constructor);

—  una descripcién del componente de interoperabilidad (marca, tipo, etc.);
—  una indicacién del procedimiento seguido (mddulo) para declarar la conformidad;

—  todas las descripciones pertinentes a las que se ajuste el componente de interoperabilidad y, en particular, las
condiciones de utilizacion;

— el nombre y direccién del organismo u organismos notificados que hayan intervenido en el procedimiento
seguido para la conformidad y las fechas de los certificados de examen, con indicacién del periodo y las
condiciones de validez de dichos certificados;

— las referencias a la presente ETI y a las demds ETI aplicables y, en su caso, a las especificaciones europeas;
— vy la identificacion del signatario apoderado del fabricante o de su mandatario establecido en la Comunidad.
Los certificados contemplados son:

—  la aprobacién del sistema de gestion de la calidad indicada en el punto 3,
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El fabricante o su mandatario establecido en la Comunidad conservard una copia de la declaracion «CE» de
conformidad durante un periodo de diez afios a partir de la fecha de dltima fabricacion del componente de
interoperabilidad.

Cuando ni el fabricante ni su mandatario estén establecidos en la Comunidad, la obligacién de mantener disponible la
documentaciéon técnica incumbird a la persona responsable de la comercializacion del componente de
interoperabilidad en el mercado comunitario.

Si, ademds de la declaracién «CE» de conformidad, la ETI requiere una declaracion «CE» de idoneidad para el uso del
componente de interoperabilidad, dicha declaracién se adjuntard una vez extendida por el fabricante en las
condiciones indicadas en el modulo V.

MODULOS PARA LOS COMPONENTES DE INTEROPERABILIDAD

Moddulo H2 Sistema de gestion de la calidad total con examen del disefio

Este médulo describe el procedimiento mediante el cual un organismo notificado efecttia un examen del disefio de un
componente de interoperabilidad y el fabricante o su mandatario establecido en la Comunidad, que cumple las
obligaciones del punto 2, asegura y declara que el componente de interoperabilidad considerado satisface las
exigencias de la ETI aplicables.

El fabricante implantard un sistema de gestion de la calidad aprobado, que deberd abarcar el disefio, la fabricacion y la
inspeccion y los ensayos finales de los productos, tal como se especifica en el punto 3, y estard sujeto a la vigilancia
contemplada en el punto 4. 4.

Sistema de gestion de la calidad

El fabricante presentard una solicitud de evaluacion de su sistema de gestion de la calidad ante el organismo notificado
de su eleccion para los componentes de interoperabilidad de que se trate.

Dicha solicitud comprendera:

— toda la informacién pertinente para la categorfa de productos representativa del componente de
interoperabilidad de que se trate,

— la documentacion relativa al sistema de calidad.

— una declaracién por escrito en la que se precise que la misma solicitud no ha sido presentada ante otro
organismo notificado;

El sistema de calidad asegurard la conformidad del componente de interoperabilidad con las exigencias de la ETI
aplicables. Todos los elementos, exigencias y disposiciones adoptados por el fabricante deberdn reunirse de manera
sistemdtica y ordenada en una documentacion en forma de politicas, procedimientos e instrucciones escritas. Esta
documentacion relativa al sistema de gestion de la calidad deberd permitir una interpretacion uniforme de las politicas
y los procedimientos de calidad, como, por ejemplo, programas, planes, manuales y expedientes de calidad.

Dicha documentacion describird de forma adecuada, en particular, los puntos siguientes:
— los objetivos de calidad y el organigrama de la organizacion;
—  las responsabilidades del personal de gestion y sus poderes para garantizar la calidad del disefio y del producto;

—  las especificaciones de disefio técnico, incluidas las especificaciones europeas (1), que se aplicardn y, cuando no se
apliquen integramente las especificaciones europeas, los medios que se utilizardn para que se cumplan las
exigencias de la ETI aplicables al componente de interoperabilidad,

—  las técnicas, procesos y actuaciones sistemdticas de control y verificacion del disefio que se utilizardn durante el
disefio de los componentes de interoperabilidad por lo que se refiere a la categorfa de productos cubierta;

— las correspondientes técnicas, procesos y actuaciones sistematicas que se utilizardn para la fabricacién, el control
de la calidad y la gestion de la calidad;

La definicién de «especificacion europea» se encuentra en las Directivas 96/48/CE y 2001/16/CE. La guia de aplicacion de las ETI de alta
velocidad explica como utilizar las especificaciones europeas.
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— los controles, comprobaciones y ensayos que se efectuardn antes, durante y después de la fabricacién, y su
frecuencia;

—  los expedientes de calidad, como, por ejemplo, los informes de inspeccién y los datos sobre ensayos y sobre
calibracion, inspeccion y los datos sobre ensayos y sobre calibracion, los informes sobre la cualificacion del
personal, etc.;

—  los medios para verificar si se ha alcanzado la calidad requerida del disefio y del producto, asi como el eficaz
funcionamiento del sistema de gestién de la calidad.

Las politicas y procedimientos de calidad deberdn abarcar, en particular, las fases de evaluacion especificadas en la ETI
para las distintas caracteristicas y rendimientos del componente de interoperabilidad, tales como el andlisis del disefio,
el andlisis del procedimiento de fabricacién y los ensayos de tipo.

El organismo notificado evaluard el sistema de gestion de la calidad para determinar si cumple las exigencias a que se
refiere el punto 3.2. Dicho organismo dard por supuesto que se cumplen estas exigencias si el fabricante aplica un
sistema de calidad del disefio, la produccién, y la inspeccion y ensayo finales del producto conforme con la norma EN/
ISO 9001-2000 y que tenga en cuenta la especificidad del componente de interoperabilidad al cual se aplica.

Si un fabricante utiliza un sistema certificado de gestién de la calidad, el organismo notificado lo tendrd en cuenta en
su evaluacion.

La auditoria deberd ser especifica para la categoria de productos representativa del componente de interoperabilidad. El
equipo de auditores tendrd al menos un miembro experimentado en la evaluacién de la tecnologia del producto en
cuestion. El procedimiento de evaluacién comprenderd una visita de evaluacion a las instalaciones del fabricante.

La decisién se notificard al fabricante. La notificacion contendrd las conclusiones de la auditorfa y la decisién de
evaluacion motivada.

El fabricante se comprometerd a cumplir las obligaciones derivadas del sistema de gestion de la calidad tal como se
haya aprobado y a mantenerlo de forma que siga siendo adecuado y eficaz.

El fabricante o su mandatario establecido en la Comunidad dard a conocer al organismo notificado que haya aprobado
el sistema de gestion de la calidad cualquier adaptacién prevista del mismo.

El organismo notificado evaluard cualquier cambio propuesto y decidird si el sistema de gestion de la calidad
modificado sigue respondiendo a las exigencias del apartado 3.2 o si debe procederse a una nueva evaluacion.

El organismo notificard su decision al fabricante. La notificacion contendrd las conclusiones del examen y la decision
de evaluacion motivada.

Vigilancia del sistema de gestion de la calidad bajo la responsabilidad del organismo notificado.

El objetivo de la vigilancia consiste en asegurar que el fabricante cumple debidamente las obligaciones que le impone el
sistema de gestion de la calidad aprobado.

El fabricante concederd al organismo notificado acceso, a los fines de inspeccion, a las instalaciones de disefio,
fabricacion, inspeccion, ensayo y almacenamiento, y le proporcionard toda la informacién necesaria, en particular:

— la documentacion sobre el sistema de gestion de la calidad;

—  los expedientes de calidad previstos en la parte del sistema de gestion de la calidad del disefio, como los
resultados de andlisis, calculos, ensayos, etc.;

—  los expedientes de calidad previstos en la parte del sistema de gestién de la calidad dedicada a la fabricacién,
como, por ejemplo, los informes de inspeccion y los datos sobre ensayos y sobre calibracion, los informes sobre
la cualificacién del personal, etc.

El organismo notificado efectuard peridédicamente auditorias con el fin de garantizar que el fabricante mantiene y
aplica el sistema de calidad, y proporcionara al fabricante un informe de auditoria. Si el fabricante aplica un sistema
certificado de gestion de la calidad, el organismo notificado lo tendra en cuenta en la vigilancia.

Las auditorias se realizardn al menos una vez al afio.

Ademés, el organismo notificado podré efectuar visitas de improviso a las instalaciones del fabricante. En el transcurso
de dichas visitas, el organismo notificado podrd realizar o hacer realizar ensayos para comprobar el buen
funcionamiento del sistema de gestion de la calidad donde lo juzgue necesario. El organismo proporcionard al
fabricante un informe de la visita y, si se realiza algtin ensayo, un informe del ensayo.
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5. El fabricante mantendrd a disposicién de las autoridades nacionales durante un perfodo de diez afios a partir de la
fecha de la dltima fabricacion del producto:

—  la documentacién contemplada en el segundo guién del segundo parrafo del apartado 3,1,

—  las adaptaciones contempladas en el pérrafo segundo del punto 3.4,

— y las decisiones e informes del organismo notificado indicadas en el pérrafo final de los puntos 3.4, 4.3 y 4.4.
6.  Examen del disefio

6.1. El fabricante presentard una solicitud de examen del disefio del componente de interoperabilidad ante un organismo
notificado de su eleccion.

6.2. La solicitud permitird comprender el disefio, la fabricacion, el mantenimiento y el funcionamiento del componente de
interoperabilidad, y evaluar su conformidad con las exigencias de la ETI.

En ella se incluird:
—  una descripcion general del tipo;

—  las especificaciones técnicas incluidas las especificaciones europeas con las cldusulas pertinentes, aplicadas total
o parcialmente;

—  cualquier documento complementario que resulte necesario para acreditar su adecuacion, en particular cuando
no se hayan aplicado las especificaciones europeas y las cldusulas pertinentes. ,

— el programa de ensayos;

— las condiciones para la integracion del componente de interoperabilidad en su entorno funcional (subconjunto,
conjunto, subsistema) y las condiciones de interfaz necesarias;

— las condiciones de utilizacién y mantenimiento del componente de interoperabilidad (restricciones de tiempo o
de distancia, limites de desgaste, etc.);

— una declaracién por escrito en la que se precise que la misma solicitud no ha sido presentada ante otro
organismo notificado;

6.3. El solicitante presentard los resultados de los ensayos (1) que realice su laboratorio u otro en su nombre, incluidos, si
procede, los ensayos de tipo. <

6.4. El organismo notificado examinard la solicitud y evaluard los resultados de los ensayos. En caso de que el disefio sea
conforme con las disposiciones de la ETI aplicables, el organismo notificado expedird al solicitante un certificado CE
de examen de disefio. El certificado contendra las conclusiones del examen, sus condiciones de validez, los datos
necesarios para la identificacion del disefio aprobado y, en su caso, una descripcion del funcionamiento del producto.

El periodo de validez no podrd exceder de 5 afios.

6.5. Elsolicitante mantendrd informado al organismo notificado que haya expedido el certificado de examen del disefio de
cualquier modificacién del disefio aprobado. Tales modificaciones deberdn ser objeto de una aprobacién
complementaria del organismo notificado que haya expedido el certificado CE de examen del disefio cuando
puedan afectar a la conformidad con las exigencias de la ETI o las condiciones prescritas para la utilizacion del
producto. En este caso, el organismo notificado efectuard s6lo los controles y ensayos que sean pertinentes y
necesarios en relacién con las modificaciones. La nueva aprobacion se expedird en forma de apéndice del certificado
de examen CE de disefio original.

6.6. Sino se introduce ninguna modificacién con arreglo al punto 6.4, la validez de un certificado podra prorrogarse, a su
expiracién, por un nuevo periodo. El solicitante pedird la reconduccién confirmando por escrito que no se ha
introducido ninguna modificacion y, a falta de informacién en contrario, el organismo notificado prorrogara la validez
del periodo contemplado en el punto 6.3. Este procedimiento es renovable.

7. Cada organismo notificado comunicard a los demds la informacién pertinente sobre las aprobaciones de los sistemas
de gestion de la calidad y los certificados de examen «CE» de disefio que haya expedido, retirado o denegado.

(") Los resultados de los ensayos podrn presentarse junto con la solicitud o posteriormente.
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Los demds organismos notificados recibirdn, previa solicitud, una copia
— de las aprobaciones del sistema de gestion de la calidad y de las aprobaciones complementarias expedidas, y
—  de los certificados de examen «CE» de disefio y los complementos expedidos;

8.  El fabricante o su mandatario establecido en la Comunidad expedird una declaracion «CE» de conformidad del
componente de interoperabilidad.

En esta declaracion se especificard, como minimo, la informacioén indicada en el anexo IV (3) de las Directivas 96/48/
CE o 01/16/CE. La declaracién «CE» de conformidad y los documentos que la acompafien deberdn ir fechados y
firmados.

La declaracion se redactard en la misma lengua que la documentacion técnica y contendrd los elementos siguientes:

— las referencias a las directivas (Directiva 96/48/CE o 01/16/CE y otras directivas que sean aplicables al
componente de interoperabilidad);

— el nombre y direccién del fabricante o de su mandatario establecido en la Comunidad (se indicard la razén social
y direccién completa; si se trata de un mandatario, se consignard también la razén social del fabricante o
constructor);

—  una descripcion del componente de interoperabilidad (marca, tipo, etc.);
— una indicacion del procedimiento seguido (mddulo) para declarar la conformidad;

—  todas las descripciones pertinentes a las que se ajuste el componente de interoperabilidad y, en particular, las
condiciones de utilizacion;

— el nombre y direccién del organismo u organismos notificados que hayan intervenido en el procedimiento
seguido para la conformidad, y las fechas de los certificados de examen, con indicacién del periodo y las
condiciones de validez de dichos certificados;

—  las referencias a la presente ETI y a las demds ETI aplicables y, en su caso, a las especificaciones europeas;

— vy la identificacion del signatario apoderado del fabricante o de su mandatario establecido en la Comunidad.
Los certificados contemplados son:

— los informes de aprobacion y de vigilancia del sistema de gestion de la calidad establecidos en los puntos 3 y 4;
— el certificado de examen «CE» del disefio y sus complementos.

9.  El fabricante o su mandatario establecido en la Comunidad conservard una copia de la declaracién «CE» de
conformidad durante un periodo de diez afios a partir de la fecha de dltima fabricacion del componente de
interoperabilidad.

Cuando ni el fabricante ni su mandatario estén establecidos en la Comunidad, la obligaciéon de mantener disponible la
documentacién técnica incumbird a la persona responsable de la comercializacion del componente de
interoperabilidad en el mercado comunitario.

10.  Si, ademds de la declaracion «CE» de conformidad, la ETI requiere una declaracion «CE» de idoneidad para el uso del
componente de interoperabilidad, dicha declaracion se adjuntard una vez extendida por el fabricante en las
condiciones indicadas en el médulo V.

MODULOS PARA LOS COMPONENTES DE INTEROPERABILIDAD
Moédulo V: Validacién de tipo mediante experimentacion en servicio (idoneidad para el uso)
1. Este médulo describe la parte del procedimiento mediante la cual un organismo notificado comprueba y certifica que

una muestra representativa de la produccién prevista satisface las disposiciones de la ETI sobre su idoneidad para el
uso, para demostrar lo cual se valida un tipo mediante experimentacién en servicio (*).

() Durante el tiempo que dure la experimentacién en servicio, el componente de interoperabilidad no se comercializard ni podra el
fabricante suministrarlo a sus clientes.
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El fabricante o su mandatario establecido en la Comunidad presentarn ante el organismo notificado de su eleccién la
solicitud de validacion del tipo mediante experimentacion en servicio.

La solicitud incluira:

— el nombre y la direccion del fabricante y, en caso de ser su representante autorizado quien presente la solicitud,
también su nombre y direccion,

— una declaracién por escrito en la que se precise que la misma solicitud no ha sido presentada ante otro
organismo notificado;

— la documentacién técnica indicada en el punto 3,
— el programa de validacién mediante experimentacion en servicio contemplado en el punto 4,

— el nombre y direccion de la sociedad (administrador de la infraestructura o empresa ferroviaria) con la cual el
solicitante haya concertado un acuerdo para contribuir a la evaluacién de la idoneidad para el uso mediante
experimentacién en servicio:

—  poniendo en funcionamiento el componente de interoperabilidad en servicio,
—  vigilando su comportamiento en servicio, y
—  elaborando un informe sobre la experimentacién en servicio;

— el nombre y direccion de la sociedad que se encargard del mantenimiento del componente de interoperabilidad
durante el tiempo o la distancia previstos para la experimentacién en servicio;

—  una declaracién «CE» de conformidad para el componente de interoperabilidad, y:
—  si la ETI requiere el médulo B, un certificado de examen «CE» de tipo;
—  sila ETI requiere el mdédulo H2, un certificado de examen «CE» de disefio;

El solicitante pondrd a disposicion de la sociedad que se encargue del funcionamiento del componente de
interoperabilidad en servicio, una muestra o un nimero suficiente de muestras representativas de la produccién
prevista, en lo sucesivo denominadas «tipo». Un tipo puede abarcar varias versiones del componente de
interoperabilidad a condicién de que todas las diferencias entre versiones estén amparadas por las declaraciones y
certificados «CE» de conformidad anteriormente citados.

El organismo notificado podrd solicitar que se pongan en servicio muestras adicionales si resulta necesario para la
validacién mediante experimentacion en servicio.

La documentacién técnica deberd permitir la evaluacion del producto en relacion con las exigencias de la ETI. La
documentacién deberd cubrir el funcionamiento del componente de interoperabilidad y, en la medida necesaria para la
evaluacion, también el disefio, la fabricacién y el mantenimiento.

La documentacion técnica contendra:
—  una descripcién general del tipo;

—  las especificaciones técnicas con respecto a las cuales deben evaluarse los rendimientos y el comportamiento en
servicio del componente de interoperabilidad (la ETI aplicable y/o la especificaciéon europea que contenga las
disposiciones aplicables);

— las condiciones de integracion del componente de interoperabilidad en su entorno funcional (subconjunto,
conjunto, subsistema) y las condiciones de interfaz necesarias;

— las condiciones de utilizacién y mantenimiento del componente de interoperabilidad (restricciones de tiempo o
de distancia, limites de desgaste, etc.);

— las descripciones y explicaciones necesarias para la comprension del disefio, la fabricacion y el funcionamiento
del componente de interoperabilidad;

y, en la medida en que sea necesario para la evaluacion,

— los dibujos de disefio conceptual y de fabricacion;
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—  los resultados de los cdlculos de disefio y los controles efectuados;
— los informes de ensayo.

Si la ETI exige que la documentacién técnica incluya informacion complementaria, ésta deberd incluirse. Deberd
adjuntarse una lista de las especificaciones europeas citadas en la documentacion técnica que se hayan aplicado en su
totalidad o en parte.

4. El programa de validaciéon mediante experimentacion en servicio deberd precisar:

—  los rendimientos o el comportamiento en servicio que debe dar el componente de interoperabilidad sometido a
ensayo;

— las disposiciones de montaje;

— la amplitud del programa, en tiempo o en distancia;

— las condiciones de funcionamiento y el plan de servicio previsto;

— el programa de mantenimiento;

—  en su caso, los ensayos especiales que deban efectuarse en servicio;

—  la dimension del lote de muestras, si no se trata de una muestra Gnica;

— ¢l programa de inspeccion (naturaleza, nimero y frecuencia de las inspecciones, documentacion);
— los criterios sobre los defectos admisibles y sus repercusiones en el programa;

— la informacién que debe figurar en el informe elaborado por la sociedad que ponga en funcionamiento el
componente de interoperabilidad en servicio (véase el punto 2).

5. El organismo notificado
5.1. examinard la documentacion técnica y el programa de validacién mediante experimentacion en servicio;
5.2. se asegurard de que el tipo sea representativo y haya sido fabricado conforme a la documentacién técnica;

5.3. verificard que el programa de validacién mediante experimentacion en servicio es adecuado para la evaluacion de los
rendimientos y del comportamiento en servicio que debe presentar el componente de interoperabilidad;

5.4. acordard con el solicitante el programa y el lugar de ejecucion de las inspecciones y los ensayos necesarios y elegird el
organismo que efectuard los ensayos (organismo notificado u otro laboratorio competente);

5.5. vigilard e inspeccionard la marcha en servicio, el funcionamiento y el mantenimiento del componente de
interoperabilidad;

5.6. evaluard el informe elaborado por la sociedad (administrador de la infraestructura o empresa ferroviaria) que haya
puesto en funcionamiento el componente de interoperabilidad, asi como todos los demds documentos e
informaciones obtenidos durante el procedimiento (informes de ensayo, experiencia de mantenimiento, etc.);

5.7. 'y evaluard si el comportamiento en servicio responde a las exigencias de la ETI.

6.  Cuando el tipo cumpla las disposiciones de la ETI, el organismo notificado expedird al solicitante un certificado de
idoneidad para el uso. El certificado incluird el nombre y direccion del fabricante, las conclusiones de la validacion, las
condiciones de validez del certificado y los datos necesarios para la identificacién del tipo aprobado.

El periodo de validez no podré exceder de 5 afios.

Se adjuntard al certificado una lista de las partes pertinentes de la documentacion técnica, de esta lista conservard
copia el organismo notificado.

Si deniega la expedicién del certificado de tipo al fabricante, el organismo notificado deberd motivar su decision de
forma detallada.

Deberd establecerse un procedimiento de recurso.
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10.

11.

12.

El solicitante comunicard al organismo notificado que conserve la documentacion técnica relativa al certificado de
idoneidad para el uso todas las modificaciones al producto aprobado que requieran una nueva aprobacién, cuando
dichas modificaciones puedan afectar a la conformidad con las exigencias de la ETI o a las condiciones de utilizacién
previstas del producto. En este caso, el organismo notificado efectuard sélo los controles y ensayos que sean
pertinentes y necesarios en relacién con las modificaciones. Esta aprobacién adicional podrd expedirse en forma de
complemento del certificado original de idoneidad para el uso o bien mediante un nuevo certificado, previa retirada
del antiguo.

Si no se introduce ninguna modificacién con arreglo al punto 7, la validez de un certificado podrd prorrogarse, a su
expiracién, por un nuevo periodo. El solicitante pedird la reconduccién confirmando por escrito que no se ha
introducido ninguna modificacion y, a falta de informacién en contrario, el organismo notificado prorrogara la validez
del periodo contemplado en el punto 6. Este procedimiento es renovable.

Cada organismo notificado comunicaré a los demds la informacién pertinente sobre a los certificados de idoneidad
para el uso que haya expedido, retirado o denegado.

Los demds organismos notificados recibirdn, previa peticién, una copia de los certificados de idoneidad para el uso
expedidos y/o de sus complementos. Los anexos de los certificados se mantendrdn a disposicion de los demds
organismos notificados.

El fabricante o su mandatario establecido en la Comunidad expedird una declaracion «CE» de idoneidad para el uso del
componente de interoperabilidad.

En esta declaracion se especificard, como minimo, la informacién indicada en el anexo IV (3) de las Directivas 96/48/
CE 0 01/16/CE.

La declaracion «CE» de idoneidad para el uso y los documentos que la acompafien deberdn ir fechados y firmados.

La declaracion se redactard en la misma lengua que la documentacién técnica y contendrd los elementos siguientes:

— las referencias a las directivas (Directivas 96/48/CE o 01/16/CE),

— el nombre y direccién del fabricante o de su mandatario establecido en la Comunidad (se indicard la razén social
y direccién completa; si se trata de un mandatario, se consignard también la razén social del fabricante o
constructor);

—  una descripcién del componente de interoperabilidad (marca, tipo, etc.);

—  todas las descripciones pertinentes a las que se ajuste el componente de interoperabilidad y, en particular, las
condiciones de utilizacién;

— el nombre y direccién del organismo u organismos notificados que hayan intervenido en el procedimiento
seguido para la idoneidad para el uso y la fecha del certificado de idoneidad para el uso, con indicacién del
periodo y las condiciones de validez del certificado;

—  la referencia a la presente ETI, asi como a las demds ETI aplicables, y en su caso a las especificaciones europeas;
— vy la identificacion del signatario apoderado del fabricante o de su mandatario establecido en la Comunidad.

El fabricante o su mandatario establecido en la Comunidad conservard una copia de la declaracién «CE» de idoneidad
para el uso durante un perfodo de diez afios a partir de la fecha de dltima fabricacion del componente de
interoperabilidad. Cuando ni el fabricante ni su mandatario estén establecidos en la Comunidad, la obligacién de
mantener disponible la documentacién técnica incumbird a la persona responsable de la comercializacién del
componente de interoperabilidad en el mercado comunitario.
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R.I.

ANEXO R
INTERACCION VEHICULO/VIA Y GALIBO

Fuerzas de compresion longitudinal

CONDICIONES DE ENSAYO

R.1.1. Via

La via utilizada en los ensayos consistird en una curva en forma de S con un radio R = 150 m. Las curvas estardn separadas

por un tramo recto de 6 m de longitud.

Fig. R1

La via utilizada en los ensayos tendrd un peralte - 0- El ancho medio se situard entre 1 450 y 1 465 mm

R.1.2. Tren utilizado en los ensayos

Configuracién estdndar

Utilizacion de vagones esclavos con las siguientes caracteristicas:

Vagén de cabecera Vagoén de cola
Tipo Fcs o Tds Rs
Longitud entre topes (LOB): 9,64 m 19,90 m
Empate: 6,00 m 13,00 m

La figura R2 proporciona un ejemplo de un tren de ensayo con las configuraciones estindar arriba mencionadas.

El vagdn esclavo debe ir cargado (20 toneladas de carga por eje) y el vagén de ensayo, estar vacio.

Configuracion completa

Para los vagones de mercancias de dos ejes y longitud entre topes > 15,75 m es necesario un ensayo especial con una
configuracién de tres vagones (un vagén de ensayo y dos vagones esclavos con los mismos pardmetros geométricos).
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Fig. R2

Wagdn Vagdn Wagan Coche
barrara barrera Vagan Vagdn

Bl hmm R i Tdsfcs Intarmadic de ensayo d&t;:ﬂ.s;m

1 i i |
: >
L Movimiento direccional Fra
Composicion sin freno E“{f&ﬂ‘;‘f’”
* P

Para calcular la fuerza de compresion longitudinal se utilizardn vagones intermedios de 2 o 4 ejes colocados en un extremo
con un enganche provisto de tope central (que incorpore un dispositivo registrador de esfuerzos) (?).

R.1.3. Tipo de tope
Los vagones esclavos deberdn estar provistos de topes no pivotantes de categoria A (fuerza de fin de carrera: 590 kN) que
hayan sido ya utilizados en servicio comercial. Los topes de los vagones esclavos deberdn tener unas superficies portantes de

R=1 500 mm. El vagén de ensayo ird provisto del mismo tipo de tope que el modelo que se utilizard en su explotacién
futura.

Cuando se inicien los ensayos, las superficies portantes de los topes no mostrardn signos de desgaste.

R.1.4. Realizacién de los ensayos

Los enganches de husillo entre el vagon de ensayo y los vagones esclavos se ajustardn de manera que, en via recta, las placas
de los topes estén en contacto sin pretensionado.

El desplazamiento vertical de los ejes de los topes entre los vagones esclavos y el vagon de ensayo deberd ser
aproximadamente 80 mm (3).

Las placas de los topes deberdn tener superficies de baja friccion, tales como acero ligeramente engrasado. Toda acumulacién
de material resultante de raspaduras deberd eliminarse después de cada ensayo. Se sustituirdn los pares de placas de tope
cuando, como consecuencia de raspaduras o deformacion, los resultados obtenidos difieran considerablemente de los
previamente registrados.

El tren de ensayo deberd retroceder a lo largo de una curva en forma de S a una velocidad de entre 4 y 8 km/h con una
fuerza de compresion longitudinal que se mantenga virtualmente constante. La fuerza de compresion longitudinal se
incrementard progresivamente hasta que se alcance o supere uno de los criterios de evaluacion citados en el punto 4. Hasta
280 kN no alcanzard ningtin criterio de evaluacion, por lo que no es necesario incrementarla.

Para determinar la comparacién lineal, al menos deberdn realizarse 20 ensayos para su andlisis, con distintas fuerzas de
compresion longitudinales. En este caso, la fuerza de compresion longitudinal media (vagones de mercancias de dos ¢jes,
200 kN y vagones de bogies, 240 kN) debera superarse en aproximadamente el 10 % en al menos 10 de los ensayos.

En el transcurso de los 20 ensayos, la fuerza deberd aplicarse sin cambiar los topes ni proceder al mantenimiento de las
placas de éstos. De acuerdo con el punto 4, no se excederd ningtin criterio de evaluacion.

R.2. OBJETO DE LAS MEDIDAS
R.2.1. Medidas durante los ensayos

Se medirdn y registrarin como minimo los siguientes valores durante los ensayos:
—  Fuerza de compresion longitudinal F;

—  Elevacién de rueda d,; de todas las ruedas.

También pueden utilizarse otros sistemas de medida que den los mismos resultados.

-

Se autorizan tipos de tolerancia de construccién condicionales.
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—  Fuerzas laterales sobre las cajas de grasas — Hy; — de todas las ruedas.

—  Deformacién de las contraplacas d,;, de todas las ruedas (solo vagones de mercancias provistos de contraplacas).
—  Movimientos laterales dyp;, dyp, de los topes entre los vagones esclavos y el vagon de ensayo.

—  Registro de las marcas de via (Fig. R1)

— Distancia recorrida (p.ej., 1 m, etc.)

Fig. R3

Direccion de circulacion

e
dym dy.m:
|
]
Vagén barrera Vagon barrera
RS T Tdslfcs
] i g l
e )
j Eﬂ Hri
| N | K
| N
‘1'.? ﬁ‘ur [+ PP .d'” dWI
d
Registro de marcas (sjesmipia) s
de via

R.2.2. Medidas/Célculos que deben realizarse

—  Medida de la rigidez a la torsion (c;*) de los vagones esclavos del vagén ensayado.
—  Medida de la curva estdtica caracteristica de los topes de los vagones esclavos y el vagén de ensayo.
—  Medidas de la geometria de la via antes y después de los ensayos.

—  Medidas del juego lateral y longitudinal entre la caja de grasa y la contraplaca en el vagon de ensayo antes y después de
los ensayos.

—  Medidas de la altura del tope por encima de la parte superior del carril en los vagones esclavos y el vagon de ensayo.

R.3. CRITERIOS DE EVALUACION UTILIZADOS PARA CALCULAR LA FUERZA DE COMPRESION LONGITUDINAL
AUTORIZADA

—  Evaluacién de una rueda no guiadora d,; > 50 mm en una distancia > 2 m.

—  Montamiento sobre el carril de la rueda guiadora d,; > 5 mm para una carga por rueda Qij < 0; Las ruedas guiadoras
son las ruedas 11 y 12 en los vagones de dos ejes. Este criterio deberd comprobarse en caso de la configuracion
completa de los trenes de ensayo (véase R 1.2).

—  Deformacién de la contraplaca dys; = 22 mm (1), medida 380 mm desde el borde inferior del larguero de bastidor.
—  Esfuerzo estabilizado sobre la via Hy,, (2 m) = 25 + 0,6 x 2 x Qo (kN)
Qo = fuerza de la rueda central sobre la via.

—  Solapamiento horizontal minimo de las placas de los topes > 25 mm.
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R.4. ANALISIS

Para cada ensayo es necesario calcular:
—  Los valores Hy; D,;; en una distancia de 2 m

—  dy; como valor del montado de la rueda guiadora. Los andlisis se comprobardn solamente con los trenes de ensayo en
configuracién completa (capitulo R 1.2).

Fix
—  dyajj (a la vagones de dos ejes con contraplacas)

_ dyp

Los valores calculados se presentardn de forma grafica como funcién de la fuerza de compresion longitudinal Fx.

Con el fin de calcular la fuerza de compresion longitudinal autorizada, se definirdn las ecuaciones de regresion lineal simple
para las cantidades que se han de medir d,;, dya;j y Hy.

La fuerza de compresion longitudinal autorizada se definird como el valor sobre la abscisa del punto de interseccion entre la
linea de regresion simple y el criterio de evaluacién (véase fig. R4)

Fig. R4

d, [mm]

50

F_ [kN]

El criterio de evaluacién que proporcione el valor inferior para Fy, determinard las fuerzas de compresion longitudinal
autorizadas. Se elaborard un informe en el que se describa los ensayos realizados y se presente un resumen de los datos mds
importantes en forma de cuadro.
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R.5. CONDICIONES PARA LA EXENCION DE ENSAYOS

Vagones de dos ejes: dependiendo de la tara, la longitud entre topes (LOB) y la rigidez a la torsién segtin el diagrama
siguiente:
R.5

Tara minima de vagones largos de 2 ejes
con topes laterales y enganche de husillo

141 m=Lob =155 my 9m == 2a" <= 10m
Fuerza longitudinal F = 200 kN y radio de placas de tope R = 2750 mm

Tara Rigidez a la torsion
@ A Cy" ( kN mmyifrad )
-

| C*=05x10"

_[T’=1.U:?Q
(F=15x0"

B C e =200
84 =lF=30x 907
/ Cf=40x 10"

Lomngitud entre
g lopes (LOB) (m)

Vagones de cuatro ejes:
— Taraz16t
—  Razén taraflongitud entre topes = 1,0 t/m

—  Longitud del voladizo de conformidad con las condiciones de la Fig. R6 para vagones provistos de bogies con ejes de
direccién y de la Fig. R7 para vagones provistos de bogies de tipo Y25.
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Fig. R6
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Fig. R7
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ANEXO §

FRENADO

Prestacion de frenado

S.1 Determinacion de la potencia de frenado de vehiculos equipados con freno de aire UIC para trenes de
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S.1.1 Generalidades ... ..oiii
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$.1.21 Determinacién de la potencia de frenado aplicando el factor k ...
S.1.2.2  Vagones que no cumplen las condiciones establecidas para calcular la potencia de frenado de acuerdo con

el apartado S.1.2.1. ...
S.1.3  Determinacién de la masa-freno en las pruebas ...
S.1.3.1  Vagones con una velocidad mdxima de £ 120 km/h.............oo
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S.1 DETERMINACION DE LA POTENCIA DE FRENADO DE VEHICULOS EQUIPADOS CON FRENO DE AIRE UIC PARA
TRENES DE PASAJEROS

S.1.1 Generalidades

La masa-freno marcada en un vagén indicard la potencia de frenado de dicho vagén en un tren de 500 m de longitud que
esté frenado en la posicion P.

La masa-freno de un tren de vagones es, en principio, la suma de las masas-freno marcadas en los vehiculos con un freno
activo.

Esta masa-freno se aplica a las ramas arrastradas que tengan < 500 m de longitud y estén frenadas en la posicion P.

S.1.2 Determinacion de la potencia de frenado mediante cdlculo
S.1.2.1 Determinacién de la potencia de frenado aplicando el factor k

La masa-freno B de un vagén se determinard mediante célculo, siempre que se cumplan las siguientes condiciones:
—  velocidad méxima < 120 km/h,

— ruedas frenadas por ambos lados, con un didmetro nominal de 920 a 1 000 mm,

—  zapatas de freno de fundicién P10,

— los patines son tipo Bg (sencillo) o Bgu (tindem),

—  fuerza aplicada por las zapatas de 5 a 40 kN con patines Bg y de 5 a 55 kN con patines Bgu

La masa-freno se calculard por medio de la siguiente férmula:

k[-] x XFqpn [kN]

Ecuacién (S1) : B[t] = 9,81 [m/s?]

donde ZFyy, es la suma de todas las fuerzas aplicadas por las zapatas mientras el vehiculo estd en movimiento y k es un
factor sin dimensiones que depende del tipo de zapata (Bg o Bgu) y de la fuerza de contacto de cada zapata.

2Fgy, se calcula mediante la siguiente formula:
Zden = (F xi-i* x Fg) x Ndyn

Donde:

Fuerza efectiva en el cilindro de freno [kN], una vez restado el retroceso de los cilindros y de la timonerfa.
i=  Incremento total correspondiente a la timonerfa de freno.
Incremento después de la timonerfa central (normalmente 4 para vagones de dos ejes y 8 para vagones de bogies).

Nan  Eficiencia media de la timonerfa con el vehiculo en movimiento (media entre dos visitas de mantenimiento). gy,
puede ser de hasta 0,91, segun el tipo de timonerfa.
Fr = Fuerza contrapuesta aplicada por el regulador (normalmente 2 kN).

Las curvas «k» que se utilizan para calcular la masa-freno vienen dadas por férmulas matematicas del siguiente tipo:

Ecuacion (52) : K = a0 + a1 X Fgp 43 ¥ Fdzyn +as x Fi}m

donde:

a a; a, a3
kg, 2,145 -5,38 x 1072 7,8 x 10 -5,36 x 10
Kpgu 2,137 -5,14 x 1072 8,32 x 10+ - 6,04 x 10°°
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$.1.2.2 Vagones que no cumplen las condiciones establecidas para calcular la potencia de frenado de acuerdo con el apartado S.1.2.1.

El método de célculo descrito a continuacion se utilizard para disefiar el equipo de freno de los vagones con una velocidad
méxima de < 120 km/h. La masa-freno que se marcard en el vagén se determinard por medio de pruebas.

La masa-freno suele calcularse en las dos etapas siguientes:

1. Célculo de la distancia de frenado basado en la potencia de frenado aplicada en las distintas gamas de valores de
velocidad.

2. Determinacién del porcentaje de masa-freno a partir de la distancia de frenado calculada utilizando el grafico de
evaluacion de la fig. S1 (vagon considerado de forma aislada).

Fig.S1

Grafico de evaluacion
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La distancia de frenado se calculard paso a paso (apartado S.4.1) o por ctapas de deceleracion (apartado S.4.2).

Los métodos de célculo indicados se aplican, en principio, a un solo vagén.

La distancia de frenado se calculard para cada una de las velocidades iniciales indicadas en el apartado S.1.3.2 y para las
condiciones de carga del apartado S.1.3.2, teniendo en cuenta:

— la eficiencia dindmica media entre dos visitas de mantenimiento,
— un tiempo de llenado del cilindro de freno de 4 s,
—  la caracteristica de friccién media minima para los materiales de friccién de este tipo de vagén.

Una vez calculadas las distancias de frenado, se realizard una determinacién previa de la masa-freno aplicando el
procedimiento del apartado S.1.3.2, pero con las distancias de frenado calculadas en lugar de las distancias de frenado
medias obtenidas en las pruebas.

En relacién con los vagones descritos en el apartado S.1.2.1 que alcancen una velocidad méxima de 140 km/h, también
podré utilizarse la masa-freno calculada para 120 km/h (véase el apartado S.1.2.1).
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La determinacion previa de la masa-freno podra realizarse aplicando este procedimiento de cdlculo, teniendo en cuenta los
siguientes aspectos adicionales:

—  Ladistancia de frenado se calculard para frenar partiendo de 100, 120, 140 y 160 km/h hasta la velocidad méxima del
vagon.

—  Una vez calculadas las distancias de frenado, se realizard una determinacién previa de la masa-freno aplicando el
procedimiento del apartado S.1.3.2, pero con las distancias de frenado calculadas en lugar de las distancias de frenado
medias obtenidas en las pruebas.

La masa-freno que se marcard en el vagon se determinard por medio de pruebas (apartado S.1.3).

S.1.3 Determinacion de la masa-freno en las pruebas

Este procedimiento serd obligatorio cuando no haya un método de célculo aprobado. También podrd utilizarse para los
vagones descritos en el apartado S.1.2.1 (zapatas P10). Si en las pruebas se obtiene una masa-freno mayor que el valor
calculado, entonces no se cambiard el valor calculado; si en las pruebas se obtiene una masa-freno menor que el valor
calculado, se determinard la causa de que se haya obtenido ese resultado.

Podran realizarse pruebas:
—  Pruebas con un solo vehiculo.

En estas pruebas, se determinard la distancia de frenado del tren o vagén en una aplicacion del freno de emergencia de v en
una via recta y plana La distancia de frenado se determinard desde el punto en el que se haya iniciado la aplicacion del freno
de emergencia.

S.1.3.1 Vagones con una velocidad mdxima de < 120 km/h
S$.1.3.1.1 Pruebas en un solo vehiculo (pruebas de deslizamiento de frenada)

Se enganchard el vehiculo en cuestion a una locomotora y se acelerard hasta una velocidad de v,. Una vez alcanzada la
velocidad, se desenganchard el acoplador mecdnico. Se realizard una aplicacion del freno de emergencia. La distancia de
frenado se determinard desde el punto en el que se haya iniciado la aplicacion del freno de emergencia.

$.1.3.1.2 Composiciéon del vehiculo en la prueba de deslizamiento de frenada

—  Un solo vagodn si se trata de un vagén de bogies bsico.

—  Un grupo de tres vagones si se trata de vagones de dos ejes.

—  Un grupo de dos vagones si se trata de vagones sin bogies articulados.

—  Una serie de vagones que no puedan separarse en servicio.

Las pruebas de deslizamiento de frenada se realizardn a 100 km/h y 120 km/h.

Cuando exista una dispositivo de cambio de régimen «vacio-cargado», se realizardn las pruebas de deslizamiento de frenada:

—  En la posicién de «vacio», en torno a la carga de transicion (siempre que sea posible con el tipo de vehiculo de que se
trate). Si se trata de un dispositivo automdtico de cambio de régimen «vacio-cargado», también se realizardn las
pruebas en la posicion de «vacio» en torno a la carga de transicion, pero con una carga que este suficientemente por
debajo de la carga de transicién para que el dispositivo automdtico sea estable en la posicion de «vacio».

—  En condiciones de carga méxima, en la posicion de «cargadon.

Si se trata de vehiculos provistos de un dispositivo de cambio de régimen de carga de operacion continua, las pruebas de
deslizamiento de frenada se realizardn:

—  Sino hay carga (peso de tara), en la posicién de carga «vacio, a fin de comprobar que no se ha sobrepasado el valor
maximo de \ prefijado.

—  En condiciones de carga mdxima (para obtener la masa-freno mdxima).

—  También se realizardn pruebas de deslizamiento de frenada para comprobar la masa-freno en el punto de maxima
disipacion de energia.

Las condiciones generales de la prueba se indican en el apartado S.3.1.
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La distancia medida se corregird en funcién de las condiciones nominales de la prueba (v, om) @plicando el método indicado
en el apartado S.3.2.

A partir de la distancia media de frenado s (media de los valores corregidos admisibles), se determinard el porcentaje de
masa-freno del vehiculo a partir de las curvas de 120 km/h o de 100 km/h indicadas en la figura S1 o de la férmula de la
tabla S1. Se tomard el porcentaje minimo de masa-freno resultante.

Tabla S1 —

Cilculo de A

C
S=%+D
S=--D
\%

[k ¢ b
100 52 840 10
120 83 634 19
140 119179 19
160 161 280 19

Estas férmulas son vélidas dentro de los limites correspondientes a los extremos de las curvas de la fig. S1.

Cuando la masa freno que se vaya a pintar en el vehiculo se determine por medio de pruebas, se ajustard el resultado de las
pruebas en virtud de la eficiencia dindmica «media» entre dos visitas de mantenimiento (0,83 para los vagones descritos en el
apartado S.1.2.1).

Con zapatas P10, se corregird la masa-freno en virtud de la potencia dindmica registrada en el portazapatas, aplicando el
siguiente método:

a)  Determinar la eficiencia de la timonerfa de freno con la méxima precisién posible mientras el vehiculo esté circulando
en la prueba para determinar gy, st

Cuando no se haya realizado esta medicién, podrd utilizarse gy, o = 0,91 para vagones nuevos con timonerfa
convencional.

En relacion con otros vehiculos, cuando no se haya realizado la medicion de nay ese podra utilizarse el siguiente valor:

1 Ny ket
r]dyn test )

Esta formula no podrd aplicarse a valores de nyq e menores de 0,6. gy e NUNCa serd superior a 0,91.

b)  Con B, como valor de masa-freno por cada portazapatas de la prueba, podran utilizarse las ecuaciones (1) y (2) para
determinar Fyyp (s realizando una lectura directa del valor.

¢)  La potencia dindmica corregida serd la siguiente:

0,83

den corr = den test X
dyn test

d)  Con este valor para Fay, con» podrdn utilizarse las mismas tablas para determinar la masa-freno corregida por cada
portazapatas, By
$.1.3.2 Vagones con una velocidad mdxima superior a 120 km/h, pero no superior a 160 km/h

El método serd idéntico al establecido en el apartado S.1.3.1, con dos series adicionales de pruebas, una desde 140 km/h y la
otra desde 160 km/h si el vagon es capaz de circular a esta velocidad.

Las distancias de freno medidas se corregirdn en funcién de las condiciones nominales de la prueba (v, om) aplicando el
método indicado en el apartado S.3.2.
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Las distancias de frenado medias corregidas se utilizardn para determinar 4 valores para X (\109, 120, M40, Mgo) @ partir de las
curvas de la fig. S1 (o a partir de las formulas correspondientes a estas curvas; véase la tabla S1).

El valor minimo se tomard a partir de Njgg, A2o, Mao ¥ Migo-

S.2 DETERMINACION DE LA POTENCIA DE FRENADO DE VAGONES EQUIPADOS CON FRENO DE AIRE UIC PARA
TRENES DE MERCANCIAS

La masa-freno de los vagones en la posicién G se considerard igual a la masa-freno determinada en la posicién P.

No se evaluard por separado la potencia de frenado de los vagones en posicion G.

S.3  EJECUCION DE LAS PRUEBAS

S$.3.1 Método de ejecucién de las pruebas

S.3.1.1 Condiciones atmosféricas

A fin de evitar malas condiciones atmosféricas que afecten a los resultados, se realizardn las pruebas con un viento minimo y
el carril seco.

S.3.1.2 Niimero de pruebas

Como minimo se realizardn 4 pruebas vélidas, a partir de las cuales se obtendrd la media. Todas las distancias de frenado
obtenidas se corregirdn de acuerdo con el punto 1 del apartado S.3.2.

La media se aceptard si cumple los siguientes criterios, que se comprobardn de forma simultdnea:

Desviacion estdndar de la muestra(o,)

Criterio 1:
Media de la muestra (5)

< 3,0%y

Criterio 2: |Valor extremo (s.) — media (5)] < 1,95 X o,
donde s, es la distancia de frenado mds alejada de la media.

Si no se cumple uno de estos dos criterios, se realizard una prueba suplementaria (rechazando el valor extremo «se» si el
criterio 2 no se cumple y n = 5).

Con los nuevos valores asi obtenidos, se comprobaran los criterios 1 y 2, donde:

S = distancia de frenado medida en la prueba «, tras la correccion,
5 = distancia media de frenado,
n= ntimero de pruebas,
0, =  desviacion estandar de la muestra
y

Xsi -5’
Op =\ &/ ——

n

El niimero de pruebas vélidas serd como minimo el 70 % del nimero total de pruebas realizadas. Las pruebas realizadas de
acuerdo con el apartado S.3.2, punto 1b, no se incluirdn en el nimero total de pruebas.

Si, después de un total de 10 pruebas, no se cumple uno de los dos criterios, se interrumpird la serie de pruebas y se
controlard el sistema de freno. La interrupcion se consignard en el informe de las pruebas.

S.3.1.3 Estado de los componentes de friccién y de los discos/ruedas

Antes de comenzar las pruebas, se hardn rodar los componentes de friccién del vehiculo (almohadillas/zapatas de freno) con
una cobertura minima del 70 %. Se obtienen distancias de frenado mds cortas con un desgaste de 3 a 5 mm en las zapatas
de freno de fundicién. Si las pruebas incluyen frenar hasta parar por completo en mojado, el borde delantero de la
almohadilla/zapata rodard en la direccién de rotacion.
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Se recomienda que las pruebas se realicen con vehiculos frenados por patines con ruedas (nuevas o reperfiladas) que hayan
circulado durante un minimo de 1 200 km.

Se recomienda que la temperatura inicial de los discos/ruedas sea de entre 50 °C y 60 °C.

S.3.2 Métodos de evaluacién de los resultados de las pruebas
S.3.2.1 Correccién de las distancias de frenado obtenidas en cada prueba
La distancia de frenado obtenida en la prueba «» se corregird para tener en cuenta los siguientes factores:
—  velocidad nominal en relacién con la velocidad inicial medida en la prueba;
—  pendiente de la via de pruebas.
La correccion se efectuard aplicando la siguiente formula:
V2 V2 g i

jnom jmeas

= S %
2% 3,62 X Scor 2 X 3,67 X Sjmeas P 1000

La transformacién obtiene lo siguiente:

2
N 3,933 X p X Vipom ‘s
corr T . meas
! 3,933 X p X Vi =1 X Sjmeas
donde:
Sjcorr [M] = distancia de frenado corregida (que corresponde a la velocidad nominal en la prueba j);
Simeas [M] = distancia de frenado medida en la prueba j;
Vinom [kmfh] = velocidad nominal inicial en la prueba j;
Vimeas [kKm/h] = velocidad inicial medida en la prueba j;
p= coeficiente de inercia de las «masas rotativas», que se define de la forma siguiente:
14+
p= m
donde:
m = masa del tren o vehiculo de pruebas,
m, = masa equivalente de los componentes rotativos.
(Cuando no se conozca el valor exacto, se utilizard p = 1,15 para locomotoras y p = 1,04 para coches.)
i [mm/m] = pendiente media sobre s, en la via de pruebas, que es positiva (+) cuando es ascendente y negativa (-)

cuando es descendente.

Se verificardn los dos criterios siguientes para validar la prueba:

a 3 mm/m (5 mm/m en casos excepcionales)

y

b) Vimeas — Vjnom <4 km/h

S.3.2.2 Correccion de la distancia media de frenado

sLa distancia media de frenado , obtenida de acuerdo con el apartado S.3.1, se corregird para tener en cuenta los siguientes
factores:

a)  Eficiencia dindmica de la timonerfa de freno probada en comparacion con el valor medio en servicio y, con respecto a
los frenos de disco, el didmetro medio de la rueda de los vehiculos probados en comparacién con el didmetro de la
rueda semidesgastada. En los vagones provistos de frenos de patines P10 y timonerfa de freno convencional, se
corregiré la eficiencia dindmica aplicando el método establecido en el apartado S.1.3.1.
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La distancia media de frenado se corregird aplicando las siguientes féormulas:

donde:

te [s] =
Vaom [m]s]=
dies; [mm]=
d,, [mm]=
Feorr [KN]=
Feeo: [KN]=
M=

Neest=

W, [kN]=

d
Feorr = Frest X rlim X dtest
test m
_ Frest + W, _
Scorr = te X Vnom +ﬁ X {S ~ Vhom X te}

distancia media de frenado corregida;

distancia media de frenado en la prueba;

tiempo de generacién equivalente de la potencia de frenado;

velocidad nominal inicial de la prueba;

didmetro medio de las ruedas de los vehiculos probados;

didmetro de la rueda semidesgastada;

potencia de frenado corregida;

potencia media de frenado en la prueba;

eficiencia de la timonerfa de freno en las condiciones de servicio medias;
eficiencia de la timonerfa de freno en la prueba;

resistencia media al movimiento de avance.

b)  Tiempo real de llenado en relacion con los 4 s nominales. Esta correccion sélo se aplicard a las pruebas realizadas con
un vehiculo tomado de forma aislada.

Se aplicard la formula de correccion siguiente:

donde:

t _
Scor = (2_§> X Viom + S

distancia media de frenado corregida;
distancia media de frenado;
media de los tiempos de llenado medidos de los cilindros de freno;

velocidad nominal inicial de las pruebas;

S.4  EVALUACION DEL RENDIMIENTO DE FRENO POR MEDIO DE CALCULO

S.4.1 Célculo paso a paso

El cédlculo de la distancia de parada puede realizarse paso a paso empezando por el método general basado en una ecuaciéon
dindmica; el algoritmo se define de la manera siguiente:

Paso 1 SFE4+W, =me X a

con:

SF; suma de las fuerzas retardantes de todos los frenos activos;
W, resistencia de retardo en el tiempo i;

m, Masa del vehiculo equivalente (inclusive masas rotativas);

N Deceleracion en el tiempo i.
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Paso 2 SE+W,;

PY Ll B

1 me
Paso 3 Vigr = Vi—a; X At
con:
At Intervalo de tiempo de cdlculo (At < 1s);
v velocidad inicial del intervalo At;
Vi velocidad final del intervalo At;
Paso 4: Vi +Vin

Vi = ————

2

con
Vini velocidad media en el intervalo de tiempo At.
Paso 5: As; = Vi X At
con:
As; distancia de circulacién durante el intervalo At.

La distancia As; también puede calcularse con una de las siguientes férmulas:

Paso 5’ . . 1
Asi = vi x At_f X a; X At?
” 2_.2
Paso 5 As — Vi T Vi
! 2 X a;

En el supuesto de que la fuerza de frenado sea constante durante el intervalo, todas las férmulas dardn el mismo resultado.

Paso 6: $ =X (Vi * AY)
Con:
S s distancia de parada total (hasta v = 0)

S.4.2 Célculo por fases de deceleracion

Cuando los vehiculos estén equipados con frenos cuyas fuerzas retardantes sean constantes por fases en algunos intervalos
de velocidad o si se conoce la media de estas fuerzas, es posible aplicar el siguiente método simplificado:

Paso 1: SFmi + Wi
T

con:

Funi » Wi ¥ api: valores constantes o media del intervalo de velocidad v; y vi.;

Paso 2: vi-vy2
o i i+1
Asj = T
mi
Con:
As; distancia de circulaciéon en este intervalo de velocidad

Paso 3: S=t. xV,+ ZAs
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ANEXO T
CASOS ESPECIFICOS
Gilibo cinemdtico

Gran Bretaiia

T.1. VAGONES DESTINADOS A CIRCULAR EN LA RED BRITANICA 1 ..........ccooininininiiiiiannnn., 347
T11e INEPOAUCCION . .ottt e e e e e 347
T.1.2. Seccién A — Gilibo aplicable a los vagones en Gran Bretafia (W6) .........ccovuieieiiiiiiininneeennnn.. 348
T.1.3. Seccién B — Ejemplo de cdlculo para un vehiculo de gdlibo W6-A ... 351
T.1.4. Seccidn C — Galibos W7 ¥ W8 Lttt e 354
T.1.5. Seccion D — Galibo de carga especial W9 ......ooiiiiiii i 355

T.1. VAGONES DESTINADOS A CIRCULAR EN LA RED BRITANICA
T.1.1. Introduccién

Las lineas de Gran Bretafia disponen de los siguientes gdlibos para vagones de mercancias: W6, W7, W8 y W9. El
administrador de la infraestructura consignard en el registro de infraestructuras el gélibo de que dispone una determinada
linea. Los gélibos se describen en los apartados «Seccion A — Wé», «Seccién B — Ejemplo de calculo», «Seccion C = W7 y W8»
y «Seccion D — W9». La aplicacion de estos gdlibos se limita a los vehiculos cuyo movimiento de suspension lateral y
oscilaciéon son minimos. Los vehiculos con una suave suspension lateral o una fuerte oscilacion se someterdn a una
evaluacién dindmica de acuerdo con las normas nacionales notificadas.

Por debajo de 400 mm ARL o sobre el nivel del carril (above rail level), los vagones se ajustardn tanto al perfil de referencia
como a G1 y W6, tomando el perfil que sea mds limitativo en tamario.
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T.1.2. Seccién A — Gdlibo aplicable a los vagones en Gran Bretafia (W6)

Figura T1
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Sdlo estd permilido el rebasamiento de Medidas en milimetros

estla drea para elementos que no sufren
desviacidn en curva, por ejemplo, las
ruedas

Nota sobre las formulas de reduccién y otros factores a considerar al aplicar el gilibo W6 a material rodante

para el transporte de mercancias

Area por encima de 1 000 mm sobre el nivel del carril (ARL, above rail level)

Generalidades

Esta parte del gilibo se considera estdtica y su ancho no se ve afectado por ningtin movimiento lateral.

Medida 1 000 mm ARL

La medida 1 000 mm ARL es un minimo absoluto; ninguna parte del vagon deberd quedar por debajo de este valor
verticalmente de manera que se rebase el gdlibo, cualesquiera que sean las condiciones de carga o desgaste. El
desplazamiento vertical de los muelles se determinard como el movimiento extremo hasta alcanzar la médxima

contraccion o el tope del muelle.

Determinacion del ancho mdximo del vehiculo

Se admite la medida de 2 820 mm sobre via recta (equivalente a 3 024 mm en curvas de 200 m de radio) sin

aplicacién de las férmulas de reduccién de anchura.

Diagrama de las férmulas de reduccion de anchura
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Figura T2
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A = Distancia entre ejes/centros de bogies en metros.

Niy N, = distancia en metros desde la seccion en cuestién hasta el ¢je o centro de bogie mds préximo.
Férmulas para determinar la reduccién por encima de 1 000 ARL
a)  Reduccién E; (en metros) que se ha de aplicar a cada lado del gdlibo en una seccién entre ejes/bogies:

_AN;-N}

E,
' 400

-0,102

b)  Reduccién E, (en metros) que se ha de aplicar a cada lado del gdlibo en una seccion situada mds alld de los ejes o
centros de bogies:

AN, +N?

E,
400

-0,102

Nota
—  La obtencion de un valor negativo con la férmula a) o b) indica que la reduccién a aplicar es cero.

—  No es necesario aplicar ninguna reduccion en el centro del vehiculo a menos que la distancia entre centros de
bogies sea superior a 12,8 m.

—  Las férmulas de reduccién de anchura se aplican por igual a todas las coordenadas de anchura del perfil superior.

—  No se permite ningdn incremento del ancho del gélibo aunque los desplazamientos en la curva sean menores
que los anteriormente descritos.

Area por debajo de 1000 m ARL
Generalidades

Esta parte del gilibo es cinemdtica simplificada.

Se tendrdn debidamente en cuenta todos los desplazamientos laterales, sea cual sea su naturaleza, es decir:
(@) carrera completa de la suspension lateral,
(b)  desgaste completo de la suspension lateral,

(c)  desviacion en curva (E; o E).

No se incluird lo siguiente:

(d)  balanceo lateral del vehiculo,

(e)  flexion de la placa de guarda,

(f)  holgura entre la pestafia de la rueda y el carril,

(@) desgaste de la pestafia de la rueda y del carril.
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Todos los valores de altura libre indicados son minimos absolutos; ninguna parte del vagén debe sobresalir
verticalmente por abajo de modo que se rebase el gilibo, sean cuales sean las condiciones de carga o desgaste. El
desplazamiento vertical de los muelles se determinard como el movimiento extremo hasta alcanzar la mdxima
contraccion o el tope del muelle.

Ademds, en las condiciones precedentes de maxima flexion vertical y desgaste, el vehiculo no deberd rebasar las alturas
libres del gdlibo en relacién con los planos de 75, 100 y 135 mm ARL, cuando esté en una curva vertical concava o
convexa de 500 m de radio.

Determinacién del ancho mdximo del vehiculo
En cualquier punto del vehiculo, la combinacién de su
(1) anchura estdtica mdxima, mds

(2) la suma de los valores obtenidos de acuerdo con a), b) y ¢) del apartado 1.2.1,

no serd superior a ninguno de los cuatro valores indicados a continuacién:

Radio de la curva (R) Anchura méxima (1) + (2)
Recta (*) 2 700 mm
360 m 2700 mm
200 m 2 820 mm
160 m 2 900 mm

(*)  Se incluye para englobar los componentes no sujetos a desviacion en curva, por ejemplo, las cajas de grasas.

Figura T3

Diagrama de las formulas de reduccién de anchura
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A = Distancia entre ejes/centros de bogies en metros.

N;y N, = distancia en metros desde la seccion en cuestién hasta el eje o centro de bogie mds préximo.

R radio de la curva

Férmulas para determinar la reduccién por debajo de 1 000 ARL

a)  Reduccion E; (en metros) que se ha de aplicar a cada lado del gilibo en una seccién entre ejes o centros de

bogies:

_AN;-N?

E
2R
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b)  Reduccion E, (en metros) que se ha de aplicar a cada lado del gdlibo en una seccion situada mds alld de los ejes o
centros de bogies:

AN, + N?
EE=—"7—""°"
R
Notas:

—  Cualquier reduccion de anchura que se obtenga de lo anterior se aplicard igualmente a todas las coordenadas de
anchura del perfil inferior.

—  No se admite incremento alguno del ancho de este gdlibo.

T.1.3. Seccién B — Ejemplo de cilculo para un vehiculo de gilibo W6-A

1. Ejemplo

1.1.  Vagén cubierto de dos ejes, con arreglo a las siguientes medidas:

Distancia entre ejes (A) 9m
Longitud sobre traveseros 12,82 m
Carrera mdxima de la suspension lateral + 0,02 m

Desgaste maximo de la interfaz de la suspension lateral 0,003 m

1.2. Area por encima de 1 000 mm ARL

1.2.1. En el centro del vehiculo

AN; - N?

g AN-N?
400

Ei=-0,051m

E; se calcula como valor negativo, por lo que no es necesario aplicar reduccion.

1.3. En el travesero del vehiculo

1.3.1.
AN, + N2
E="2""Y_0102
400
E,=-0,05m

E, se calcula como valor negativo, por lo que no es necesario aplicar reduccion.

1.4. Area por debajo de 1 000 m ARL
1.4.1. Movimientos totales de la suspension lateral

1.4.1.1. (0,020 + 0,003) m = 23 mm (reduccién del semiancho)

1.5. En el ¢je geométrico longitudinal del eje
1.5.1. E,[E; = cero
Por lo tanto, el ancho mdximo sobre los componentes de la caja de grasas es:

2700 - 2(23) = 2 654 mm

1.6. En el centro del vehiculo
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(i)

A partir de lo anterior, se observa que en el caso (i) se obtiene el valor minimo y, por consiguiente, el ancho maximo

Para R = 360 m E = 28 mm

Por lo tanto, el ancho médximo con R = 360 m serd:
2700 - 2(23) - 2(28) = 2 598 mm

para R = 200 m E = 51 mm

Por lo tanto, el ancho méaximo con R = 200 m sera:
2820 - 2(23) - 2(51) = 2 672 mm

para R = 160 m E = 63 mm

Por lo tanto, el ancho mdximo con R = 160 m sera:

2900 - 2(23) - 2(63) = 2 728 mm

admisible en el centro del vehiculo es 2 598 mm.

1.7.

1.7.1.

E;

(i)

(i)

Nota: Este desplazamiento puede reducirse por el espesor total de la empaquetadura conica de la caja de grasas, instalada
para compensar el desgaste de la rueda, en vehiculos preparados para aceptar esta clase de empaquetaduras.

En el travesero del vehiculo
_ AN, +N;
R
para R = 360 mm E, = 29 mm
Por lo tanto, el ancho méaximo con R = 360 mm sera:
2700 - 2(23) - 2(29) = 2 596 mm
para R = 200 m E, = 52 mm
Por lo tanto, el ancho mdximo con R = 200 m sera:
2820 - 2(23) - 2(52) = 2 670 mm
para R = 160 m E, = 65 mm
Por lo tanto, el ancho méaximo con R = 160 m sera:
2900 - 2(23) - 2(65) = 2 724 mm
A partir de lo anterior, se observa que en el caso (i) se obtiene el valor minimo y, por consiguiente, el ancho maximo
admisible en el travesero del vehiculo es 2 596 mm.
Célculo del desplazamiento vertical/altura libre
Desplazamiento de componentes suspendidos
Desgaste admisible de las ruedas 38,0 mm
Banda de rodadura hueca 6,0 mm
Muelle, tara vehiculo a tope muelle 98,5 mm

Total 142,5 mm (utilicese 143 mm)
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3.2 Desplazamiento de componentes no suspendidos

3.2.1

d)  (a) desgaste admisible de la rueda 38 mm 38 mm 38 mm

e)  (b) banda de rodadura hueca 6 mm 6 mm 6 mm
Total 44 mm

3.2.2.

3.3. Altura libre, en el centro del vehiculo

3.3.1.

El desplazamiento vertical H; de un vehiculo situado sobre una curva vertical convexa de 500 m de radio viene dado por la
formula:

- N?
b AN-N?
R
H; = 20 mm.

3.4. Altura libre, en el travesero del vehiculo

3.4.1.

El desplazamiento vertical H, de un vehiculo situado sobre una curva vertical concava de 500 m de radio viene dado por la
férmula:

H, = AN, + N2
R

H, = 21 mm

3.4.2.

Nota: Los valores obtenidos con arreglo a los apartados 3.3 y 3.4 son adicionales —tnicamente para los planos de 75, 100 y
135 mm ARL— a los calculados en los apartados 3.1 y 3.2.
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T.1.4. Seccién C — Gilibos W7 y W8

Gilibo W7
Fig. T4
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Gélibo W8
Fig. T5
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T.1.5. Seccién D — Gilibo de carga especial W9

—  El disefio de la caja del vagén y los bogies serd conforme al gdlibo W6.

—  Una vez cargada en el vagon, la carga desmontable cumplird el gdlibo W9 descrito a continuacién.

1.1  El gdlibo W9 tiene dos partes distintas, ambas de las cuales se han de cumplir:

W9 (i), se aplica a las unidades de carga situadas entre los centros de los bogies. [Nota: (i) indica «nterior» (inner)].

W9 (0), se aplica a las unidades de carga situadas en el voladizo del vagon, es decir, entre el bogie final y el extremo dtil
correspondiente del plano de carga del vagén. [Nota: (o) indica «exterior» (outer)].
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Perfil de referencia del gdlibo W9 (i) interior

Fig. T6
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Coordenadas para el perfil W9 :

Punto: X
6 13125
7 13125
8 1262,5
9 1265,5

Los vagones portacontenedores tienen diferentes posiciones para unidades intermodales de distinto tamario. Estas unidades
intermodales cargadas en vagones portacontenedores no van fijadas en su posicién ni lateral ni longitudinalmente. Se
tendrdn en cuenta todas las alineaciones de carga y posibles movimientos durante los trayectos tanto para W9 (i) como para

W9 (0).

W9 Perfil estatico

I W8 Cinematico

Y

3323
3695
3701
3715
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2. Notas sobre las formulas de reduccién y otros factores a considerar en la aplicacién del galibo W9

2.1. El gdlibo W9 (i) se especifica para un vagén con 13,5 m de distancia entre centros de bogies. No se admitird
incremento alguno del ancho del gélibo en vagones con menos de 13,5 m de distancia entre centros de bogies, pero se
aplicard una reduccion al ancho del galibo en vagones con una distancia entre centros de bogies mayor de 13,5 m.

2.1.1. Area por encima de 1 000 mm ARL
2.1.1.1. Generalidades

2.1.1.2.

Esta parte del gdlibo W9 (i) se considerard estdtica y el ancho del gdlibo no resultard afectado por los movimientos laterales
de la suspension hasta un valor limite de 13 mm (inclusive desgaste).

El ancho del gdlibo W9 (i) se reducird en anchura, a ambos lados del eje geométrico longitudinal, en una cantidad
correspondiente a los movimientos laterales de la suspension por encima del valor limite de 13 mm.

El drea de 1 000 mm sobre el nivel del carril, con un ancho de 2 796 mm, es un minimo absoluto. Ninguna parte de la carga
deberd sobresalir verticalmente por abajo de forma que se rebase el gélibo, sean cuales sean las condiciones de carga o
desgaste. El desplazamiento vertical de los muelles se determinard como el movimiento extremo hasta alcanzar la méxima
contraccion o el tope del muelle.

Area comprendida entre 1000 mm y 780 mm ARL

Fig. T6

Longitud de la plataforma de carga

|
| Ni j
L. _-_:'L
|

A = distancia entre centros de bogies (en metros)

N; = distancia desde |la seccién en cuestion hasta el centro de bogie mas préximo
(en metros)

R = radio de la curva

Nota: Por regla general, la maxima reduccion se obtiene cuando N; = A[2.
1.1.3. Reduccion E; (en metros) que se ha de aplicar a cada lado del gdlibo en una seccion entre ejes/bogies:

AN; - N?
E=——1-0114
' 400
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Nota
—  La obtencién de un valor negativo con arreglo al apartado 1.1.3 indica que la reduccién a aplicar es cero.

—  No es necesario aplicar ninguna reduccién en el centro del vehiculo a menos que la distancia entre centros de bogies
sea superior a 13,5 m.

La formula de reduccion de anchura se aplica por igual a todas las coordenadas de anchura en el drea que sobrepasa los
1 000 mm ARL.

Area comprendida entre 1000 mm y 780 mm ARL
2.1.  Generalidades
2.1.1. Esta parte del gdlibo W9 (i) es cinemdtica simplificada.
Se tendrdn debidamente en cuenta todos los desplazamientos laterales, sea cual sea su naturaleza:
a)  Carrera mdxima de la suspension lateral
b)  Desgaste maximo de la interfaz de la suspension lateral
¢)  Reduccion debido a la desviacion en curva E;
d)  Movimiento de la unidad de carga descrito en la introduccién al anexo 5, seccién D.
No se incluird lo siguiente:
e)  Balanceo lateral del vehiculo
f)  Flexion de la placa de guarda
g)  Holgura entre la pestafia de la rueda y el carril,
h)  Desgaste de la pestafia de la rueda y del carril.
2.1.3. Area por encima de 780 mm ARL

21.3.1.

Ninguna parte de la unidad de carga que cumpla con el gdlibo W9 (i) invadird este drea, sean cuales sean las condiciones de
carga o desgaste, salvo que esta parte de la unidad de carga cumpla con el gélibo W6.

2.1.4 Determinacion de la anchura del galibo W9 (i)

Fig. T7

Longitud de la plataforma de carga

1

N

l
I IR SO I
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2.1.5. En cualquier punto del vehiculo, la combinacién de su
(i)  anchura estdtica maxima, mds
(i) la suma de los valores obtenidos de acuerdo con a), b), ¢) y d) del apartado 2.1.1,

no serd superior a ninguno de los tres valores indicados a continuacion:

Radio de curva (R) ancho méximo (i) + (ii)
360 m 2 810 mm
200 m 2912 mm
160 m 2 970 mm

2.1.5.1. Reduccion E; (en metros) que se ha de aplicar a cada lado del gélibo en una seccién entre bogies:

AN; - N?
Ei = T

2.1.6.2. Nota: Cualquier reduccién de anchura que se obtenga de lo anterior se aplicard igualmente a todas las coordenadas
de anchura del drea comprendida entre 1 000 mm y 780 mm ARL. No se admite incremento alguno del ancho de
este gélibo.

3. Ejemplo de cdlculo
3.1. Reducciones de anchura calculadas de acuerdo con los datos relativos al galibo W9 (i).

3.1.1. Vagén de bogies, con arreglo a las siguientes medidas:

Distancia entre centros de bogies (A) 13,5m
Longitud de la plataforma de carga 15,9 m
Carrera maxima de la suspension lateral inclusive desgaste de la interfaz 13 mm (es decir, que no supere el valor

estdandar de 13 mm)

Movimiento lateral mdximo de la unidad de carga en relacion con el dispositivo12,5 mm (es decir, 6,5 mm superior al
de fijacion valor estandar de 6 mm)

3.2. Area por encima de 1 000 mm ARL

3.2.1. En el centro del vagén

AN;-N?
EE=—+-0,114
400
13, 6,75- 6,752
E— 5% 6,75 75 ~0114
400
E = - 0,00009, es decir, sin reduccién por desviacion en curva.

3.2.2. Reducci6n del gilibo total
= E; + exceso de carrera de la suspension lateral + exceso de movimiento de la unidad de carga
=0+0+6,5mm.

Por lo tanto, todas las coordenadas horizontales del gdlibo W9 (i), en el drea que sobrepasa los 1 000 ARL, se reducirdn en
6,5 mm a cada lado del gdlibo.

3.3. Area comprendida entre 1 000 mm y 780 mm ARL

3.3.1.

Carrera total de la suspension lateral = 13 mm.

Exceso de carrera lateral de la unidad de carga = 6,5 mm.



L 344/360

Diario Oficial de la Unién Europea

8.12.2006

3.3.2.

En el centro del vagon:

AN; - N?
E = L
2R
(i) ParaR=360m E = 63 mm
Por lo tanto, el ancho méaximo con R = 360 m serd:
2810-(2 % 63)- (2 x 13)- (2 x 6,5 = 2 645 mm
(i) ParaR =200 m E = 114 mm
Por lo tanto, el ancho médximo con R = 200 m serd:
2912 - (2 x 114) - (2 x 13) - (2 x 6,5) = 2 645 mm
(iiiy Para R = 160 m E E = 142 mm

Por lo tanto, el ancho médximo con R = 160 m serd:

2970 - (2 x 142) - (2 x 13) - (2 x 6,5) = 2 647 mm

En los casos (i) y (i) anteriores se obtiene un valor minimo y, por consiguiente, el ancho mdximo admisible de la unidad de
carga en el centro de la longitud de la plataforma de carga es de 2 645 mm.

4. Notas sobre las formulas de reduccién y otros factores a considerar en la aplicacion del galibo W9 (o)

4.1. El gilibo W9 (o) se especifica para un vagén con 13,5 m de distancia entre centros de bogies. No se admite
incremento alguno del gélibo en vagones con menos de 13,5 m de distancia entre centros de bogies. Sin embargo, se
aplicard una reduccion del gilibo a los vagones con mds de 13,5 m de distancia entre centros de bogies.

4.1.1. Area por encima de 1 000 mm ARL

4.1.1.1. Generalidades

Esta parte del gdlibo W9 (o) se considerard estdtica y el ancho del gélibo no resultard afectado por la carrera lateral de la
suspension hasta un valor limite de 13 mm.

Sin embargo, el ancho del gélibo W9 (o) se reducird en anchura, a ambos lados del eje geométrico longitudinal, en una
cantidad correspondiente a la carrera lateral total de la suspensién por encima del valor limite estdndar de 13 mm.

Todo movimiento de la unidad de carga admitido por los mecanismos de limitacion, por ejemplo, espigas de mas de 6 mm
lateralmente, reducird adicionalmente la anchura a ambos lados del eje geométrico longitudinal.

El drea de 1 000 mm sobre el nivel del carril, con un ancho de 2 796 mm, es un minimo absoluto. Ninguna parte de la
carga deberd sobresalir verticalmente por abajo de forma que se rebase el gélibo, sean cuales sean las condiciones de carga o
desgaste. El desplazamiento vertical de los muelles se determinard como el movimiento extremo hasta alcanzar la maxima
contraccion o el tope del muelle.

Se admitird un ancho de 2 796 mm en via recta (equivalente a 3 024 mm en curvas de 200 mm de radio) sin reduccién de
anchura.
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4.1.2.1. Diagrama de la férmula de reduccién de anchura

Fig. T7

Longitud de la plataforma de carga

No |

T

ey

1
I
|
A
I

distancia enfre pivoles de centros de bogies (en melros)

M_ = Mi=dislancia desde la seccidn en cuestion hasla el pivole de
centro de bogie mas proxima {en metros)

Nota: Por regla general, la reduccién es mayor cuando N, = mdximo.
4.1.3. Férmula para determinar la reduccién por encima de 1 000 ARL

41.3.1.

Reduccién E, (en metros) que se ha de aplicar a cada lado del gilibo en una seccién situada entre bogies al final de la
plataforma de carga del vagén:

AN, + N?

E, = ANt N 114
400

4.1.3.2. Nota:

—  La obtencién de un valor negativo indica que la reduccion necesaria es cero.

—  No serd necesario aplicar una reducciéon a menos que la distancia hasta el extremo de las plataformas de carga supere
los 2,798 m para un vagén con 13,5 m de distancia entre centros de bogies.

La férmula de reduccién de anchura se aplica por igual a todas las coordenadas de anchura en el drea que sobrepasa los
1000 mm ARL.

Area = 1 000 mm ARL
4.2.2. Area por debajo de 1 000 mm ARL

4.2.21.

Esta parte del gdlibo W9 (o) es cinemdtica y el gdlibo se debe determinar con precision de acuerdo con el perfil de
referencia W6, salvo que las anchuras permitidas deben reducirse adicionalmente en funcién del método de
fijacion de la unidad de carga.

El drea de 1 000 mm sobre el nivel del carril, con un ancho de 2 796 mm, es un minimo absoluto. Ninguna parte de la carga
deberd sobresalir verticalmente por abajo de forma que se rebase el gélibo, sean cuales sean las condiciones de carga o
desgaste. El desplazamiento vertical de los muelles se determinard como el movimiento extremo hasta alcanzar la méxima
contraccion o el tope del muelle.
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4.2.2.2. Determinacién de anchuras del galibo

En cualquier punto del vehiculo, la combinacién de su

(i)  anchura estitica maxima, mds

(i) la suma de los valores obtenidos de acuerdo con a), b), ) y d) del apartado 2.1.1,

no serd superior a ninguno de los tres valores indicados a continuacion:

4.2.2.3.
Radio de la curva (R) Anchura maxima (i) + (ii)
360 m 2700 mm
200 m 2 820 mm
160 m 2 900 mm
Fig. T8
Longitud de la plataforma de carga
No
/-_ a \ R
|
L
| |
L A | /
e -
|
A = distancia entre centros de bogies (en metros)
N, = distancia desde la seccién en cuestion hasta el centro de bogie mds préximo (en metros)

Nota: la reduccién es mayor cuando N, = A2
R = radio de la curva (en metros)

Férmula para determinar las reducciones por debajo de 1 000 ARL

Reduccién E, (en metros) que se ha de aplicar a cada lado del gdlibo en una seccion situada entre bogies al final de la
plataforma de carga del vagén:

AN, + N2
B

Nota

—  Cualquier reduccién de anchura que se obtenga de lo anterior se aplicard igualmente a todas las coordenadas de
anchura dentro del drea menor de 1 000 mm ARL.

—  No se admite incremento alguno del ancho de este galibo.
Reducciones de anchura calculadas de acuerdo con los datos relativos al galibo W9 (o).
Ejemplo de célculo

Reducciones de anchura calculadas de acuerdo con los datos relativos al gdlibo W9 (o).
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Vagén de bogies, con arreglo a las siguientes medidas:

Distancia entre pivotes de centros de bogies (A)
Longitud de la plataforma de carga

Carrera maxima de la suspension lateral

inclusive desgaste de la interfaz

Movimiento lateral mdximo de la unidad de carga en
referencia al dispositivo de fijacion

Area por encima de 1 000 m ARL

Al final de la unidad de carga

AN, + N? 15,9-13,5
ED—W 0,114 donde No—f—li
E, =-0,070 m

Reduccién del gdlibo total

13,5 m
159 m
13 mm (es decir, no mds del valor estindar de 13 mm)

12,5 mm (es decir, 6,5 mm mds que el valor estdndar de 6

mm)

= E, + exceso de carrera de la suspension lateral + exceso de movimiento de la unidad de carga

=-70+0+ 6,5 =-63,5 mm, es decir, negativo; por lo tanto, no hace falta reduccion.

Area por debajo de 1 000 m ARL

Carrera total de la suspension lateral = 13 mm.

Exceso de carrera lateral de la unidad de carga = 6,5 mm.

Al final de la unidad de carga:

E,

@

(ii)

(i)

En el caso (i) se obtiene un valor minimo y, por consiguiente, el ancho médximo admisible de la unidad de carga al final de la

_ AN, + N}

2R

Para R = 360 m E, = 24,5 mm

Por lo tanto, el ancho maximo con R = 360 m sera:

2700 - (2 x 24,5 - (2 x 13) - (2 x 6,5) = 2 612 mm

Para R = 200 m E, = 44 mm

Por lo tanto, el ancho mdximo con R = 200 m serd:

2820 (2 x 44)- (2 x 13)- (2 % 6,5) = 2 693 mm

Para R = 160 m E, = 55 mm

Por lo tanto, el ancho maximo con R = 160 m sera:

2900 — (2 x 55)- (2 x 13)- (2 x 6,5) = 2751 mm

longitud de la plataforma de carga es de 2 612 mm.
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ANEXO U
CASOS ESPECIFICOS
Gilibo cinemdtico

Ancho de via de 1 520 mm

U.I. VAGONES APTOS PARA CIRCULAR POR VIAS DE 1 520MM Y 1 435MM .........coovvninininnnnn... 364
U.2. VAGONES DESTINADOS EXCLUSIVAMENTE A VIAS DE 1520 MM .........ouiniiiiiiiiiieiiannn . 366
U.3. PASO POR CURVAS DE TRANSICION ... ..ottt e 367

U.4. PASO POR CURVAS DE TRANSICION VERTICAL (INCLUIDOS LOMOS DE ASNO DE INSTALACIONES DE
CLASIFICACION) Y MECANISMOS DE FRENADO, MANIOBRAS O PARADA ...........ccoiiiiiiii.t. 368

U.5. CAPACIDAD DE ACOPLAMIENTO ... o e 369

Este caso especifico se aplica a algunas lineas situadas en Polonia y Eslovaquia, con un ancho de 1 520 mm, que enlazan con
otras ubicadas en Lituania, Letonia y Estonia.

U.I. VAGONES APTOS PARA CIRCULAR POR VIAS DE 1 520MM Y 1 435MM

Para que los vagones interoperables en vias de 1 520 mm y 1 435 mm de ancho puedan explotarse sin limitaciones en
ambas redes deberdn ajustarse al gdlibo cinemdtico indicado en la figura Ul.

Fig. Ul
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Las partes superiores de determinados vagones utilizados en acuerdos bilaterales y multilaterales podran ajustarse al gélibo
indicado en la figura U2.

Fig.U2
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El gdlibo cinemadtico de las partes inferiores de estos vagones deberd ajustarse a lo indicado en la figura U3.

Fig.U3

1250 3

1212 |

DiDa(T) |

150 |80 |
|C15) |

-
' ﬁ _ﬁ_‘ Suparficia superncr del camil

8| o [ |
FJ_ __Et_ L] | £
= ' v
5 37,5(2) | :

- 1"2 -

= Suparficie miendr del cami
[ Demersiones en milmalnos)



L 344/366 Diario Oficial de la Unién Europea

8.12.2006

U.2 VAGONES DESTINADOS EXCLUSIVAMENTE A VIAS DE 1 520 MM

Estos vagones de mercancias podrdn cumplir los gélibos cinemdticos WM-02, WM-1 y WM-0 .

Fig. U4

Galibo cinemitico WM-2
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Fig. U6

Partes inferiores correspondientes al gilibo cinemdtico WM-02, 1, 0
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U.3. PASO POR CURVAS DE TRANSICION

Un vagén aislado, cargado o vacio, debe poder negociar curvas de 80 m de radio.

En las vias de 1 520 mm, los vagones, cargados o vacios, acoplados para formar un tren, deben poder negociar:
—  La transicién entre una via recta y una curva de 80 m de radio sin necesidad de curvas de transicion.

— Las curvas en S de 120 m de radio sin vias rectas de transici6n.

En las vias de 1 520 mm, los vagones largos (distancia entre pivotes de bogies >16 m y longitud con enganches >21 m),
cargados o vacios, acoplados para formar un tren, deben poder negociar:

—  La transicién entre una via recta y una curva de 110 m de radio sin necesidad de curvas de transicion.
—  Las curvas en S de 160 m de radio sin vias rectas de transicién

En las vias de 1 435 mm, los vagones, cargados o vacios, acoplados para formar un tren, negociaran:

—  Las curvas en S de 190 m de radio sin vias rectas de transicién.

— Las curvas en S de 150 m de radio con una via recta de transicion de 6 m de longitud.

—  Las curvas en S de 120 m de radio con una via recta de transicién de 20 m de longitud.
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U.4. PASO POR CURVAS DE TRANSICION VERTICAL (INCLUIDOS LOMOS DE ASNO DE INSTALACIONES DE
CLASIFICACION) Y MECANISMOS DE FRENADO, MANIOBRAS O PARADA

Serd posible el paso por perfiles verticales, segin se muestra en las figuras U7 y U8, sin desconexién de los enganches
automdticos.

Fig. U7

Primer freno de via tras el primer cambio en curva
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Primer freno de via antes del primer cambio en curva
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U.5. CAPACIDAD DE ACOPLAMIENTO

Los vagones provistos de enganches automdticos, tanto si van cargados como vacios, deberdn permitir el acoplamiento en
las siguientes condiciones:

—  Sin intervencién manual:
—  En vias rectas.
—  En la transicion de una via recta a una curva de 135 m de radio sin via recta de transicion.
—  En curvas de 150 m de radio.
—  Manualmente:
—  En curvas en S de 190 m de radio sin via recta de transicion.
—  En curvas en S de 150 m de radio con una via recta de transicion de 6 m de longitud.

Los vagones largos (distancia entre pivotes de bogies >16 m y longitud con enganches >21 m), tanto cargados como vacios,
provistos de enganches aromaticos, deberdn permitir el acoplamiento en las siguientes condiciones:

—  Sin intervencién manual:
—  En vias rectas.
—  En la transicion de una via recta a una curva de 150 m de radio sin via recta de transicion.
—  En curvas de 150 m de radio.
—  Manualmente:
—  En curvas en S de 190 m de radio sin via recta de transicion.

—  En curvas en S de 150 m de radio con una via recta de transicion de 6 m de longitud.
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ANEXO V
CASO ESPECIFICO
Prestacién de frenado

Gran Bretaria

V.1. FRENO DE ESTACIONAMIENTO PARA VAGONES DE MERCANCIAS DESTINADOS A CIRCULAR POR LA RED
BRITANICA

Especificacion sobre el freno de estacionamiento: Todos los vagones nuevos utilizados en el Reino Unido deberdn ir
equipados con freno de estacionamiento. Para los vagones destinados a circular s6lo en el Reino Unido, el freno de
estacionamiento se disefiard de tal forma que los vagones a plena carga se detengan en una pendiente de 2,5 % con una
adherencia mdxima del 10 % sin viento.

V.2. FUERZA DE FRENADO EQUIVALENTE Y FACTORES DE LA FUERZA DE FRENADO PARA VAGONES DE
MERCANCIAS DESTINADOS A CIRCULAR POR LA RED BRITANICA

Para los vagones de mercancias que circulen en el Reino Unido tendrdn que calcularse la fuerza de frenado equivalente y, en
su caso, cualquier otro factor de fuerza. Para los vagones de mercancias que circulen en Estados miembros distintos del
Reino Unido se tendrd que calcular el peso de frenado/porcentaje del peso de frenado. Para los vagones de mercancias que
tengan que circular en el Reino Unido y en otros Estados miembros, se calculardn tanto la fuerza de frenado equivalente/los
factores de la fuerza de frenado como el peso de frenado/porcentaje del peso de frenado. El poseedor del vagon estard
obligado a obtener esta informacién y a consignarla en el registro de material rodante.

Fuerza de frenado

Se entiende por fuerza de frenado la aplicada a la zapata del freno/guarnicion del frenofinterfaz con la superficie de frenado.

Fuerza de frenado equivalente

La fuerza de frenado equivalente es el valor de la fuerza de frenado que debe aplicarse a un sistema de freno de zapata
equivalente con un coeficiente de rozamiento estdndar para obtener el mismo valor de esfuerzo decelerador que el
producido por la combinacién real de la fuerza de frenado y el coeficiente de rozamiento en el vehiculo.

Factores de la fuerza de frenado

Los factores de la fuerza de frenado son los que permiten al sistema informdtico UK TOPS calcular la fuerza de frenado sobre
un vehiculo ferroviario equipado con un dispositivo que varie la fuerza de frenado en proporcién a la masa del vehiculo.

Cilculo de los datos de la fuerza de frenado
i) Vehiculos con un tnico valor de la fuerza de frenado o con distintos valores fijados para vacio y cargado

Las normas definidas en la presente seccién también se aplicardn a los vagones de pasajeros, aunque puedan tener una
fuerza de frenado que varie con la carga del vehiculo. El valor de la fuerza de frenado equivalente calculado serd el
correspondiente al vehiculo vacio.

La fuerza de frenado equivalente es la total para el vehiculo y estd directamente relacionada con el esfuerzo decelerador
del vehiculo que se ejerce en el carril.

El valor declarado de la fuerza de frenado se usa directamente como indice de la capacidad de frenado del vehiculo y
para concordar con los valores existentes, y es la fuerza que debe ejercerse sobre un sistema equivalente de freno de
zapata para obtener la misma fuerza de frenado en el carril, utilizando un coeficiente de rozamiento medio estdndar
en la interfaz de frenado por friccion. El coeficiente medio de friccién estdndar historicamente utilizado como base de
célculo es 0,13.
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iii)

Las fuerzas de frenado equivalentes requeridas segtin lo anterior tienen que calcularse a partir del esfuerzo decelerador
tal como se indica a continuacion:

R R
B =013 % 981 B =013 981
donde:
Br = la fuerza de frenado equivalente que debe declararse para el vehiculo vacio (en toneladas)
B, = la fuerza de frenado equivalente que debe declararse para el vehiculo cargado (en toneladas)

Fry F. = el esfuerzo decelerador, correspondiente al vehiculo vacio o cargado respectivamente, que se ejerce en el
carril a lo largo del perfodo durante el cual la presion en el cilindro del freno ha alcanzado, como minimo,
el 95 % de su valor maximo (kN).

0,13 = el coeficiente de rozamiento medio estdndar (-)

9,81 = la aceleracion causada por la gravedad (m/s?).

Vehiculos con un valor de la fuerza de frenado que varia en proporcion a la carga

En el caso de los vehiculos para los cuales es necesario calcular los factores de la fuerza de frenado, que se presentan en
forma de una constante y un componente variable, estos factores se calculardn de la siguiente manera:

(@)  Factor de la fuerza de frenado 1 = C; o Cy (toneladas)
donde C; = B, - (m x W)
y Cr =By - (m x Wy)
Véase a continuacién la férmula para la obtencién de m

(b)  Factor de la fuerza de frenado 2 = M =m
(WL-Wr)

Donde

B, = Fuerza de frenado equivalente en situacién de carga mdxima (en toneladas)
By = Fuerza de frenado equivalente en vacio (en toneladas)

W), = Masa con carga mdxima (en toneladas)

W1 =Masa en vacio (en toneladas)

Los valores de los factores de la fuerza de frenado calculados en (a) y (b) se consignardn en el registro del material
rodante.

Factores que deben tenerse en cuenta para la obtencion de la fuerza de frenado

El esfuerzo decelerador para un vehiculo puede calcularse a partir de los datos de disefio o deducirse de los resultados
de los ensayos de la distancia de frenado, en cualquiera de los dos casos se hard a partir de la velocidad maxima del
vehiculo. Cuando se hagan ensayos reales, deberd validarse el valor de la fuerza de frenado equivalente calculada.

Para los vehiculos con freno de zapata, el esfuerzo decelerador se calculara a partir del producto del valor total de la
fuerza de frenado y el coeficiente de rozamiento entre las zapatas del freno y la banda de rodadura. En el caso de los
frenos de disco, este esfuerzo serd el producto de la fuerza de frenado, el coeficiente de rozamiento y la relacién entre
el radio efectivo al cual actda la guarnicion del disco y el nuevo radio de la rueda del vehiculo.

Al calcular el esfuerzo decelerador, se tendrd en cuenta cualquier pérdida debida a la eficiencia de la timonerfa, o los
reguladores de freno dentro del sistema de aplicacion de la fuerza de frenado, entre el cilindro del freno y las zapatas o
guarniciones. Si no puede deducirse un valor fiable de la fuerza de frenado, ésta debe medirse directamente en la
zapata o guarnicion. En este caso deben tenerse en cuenta los efectos de la vibracion en el valor de la friccion estdtica
en la timonerfa.

El coeficiente de rozamiento utilizado tendrd en cuenta todos los aspectos que influyan, como la fuerza de frenado, la
superficie del material de friccion y la velocidad del vehiculo; todos estos factores afectan al valor del coeficiente de
rozamiento. Por ejemplo, para una superficie dada de la zapata, las crecientes cargas y velocidades sobre ésta reducirdn
el valor efectivo del coeficiente de rozamiento para las zapatas de fundicion.
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Si no se dispone de datos sobre el coeficiente de rozamiento para determinadas combinaciones de carga, velocidad y
superficie de la interfaz de friccion, deberdn efectuarse ensayos a fin de hallar un valor, si se utiliza para calcular el
esfuerzo decelerador.

Cuando haya un ntmero para vehiculos que cubra los que estdn acoplados semipermanentemente mediante
enganches tipo barra o los que estdn articulados, el esfuerzo decelerador correcto deberd calcularse para cada
distribuidor utilizando el peso del vehiculo controlado por cada distribuidor.
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W.1. DISPOSICIONES GENERALES

1.1. El gélibo del vehiculo determina el espacio dentro del cual debe estar el vehiculo cuando estd en la posicion media
sobre una via recta. En el apéndice A se indica el contorno de referencia (FIN1).

1.2. Para definir la posicién mds baja de las distintas partes del vehiculo (parte inferior, piezas cercanas a las pestafias) en
relacion con la via, deben considerarse los siguientes desplazamientos:

—  Maximo desgaste.

—  Hexibilidad de las suspensiones hasta los topes. En terrenos que se indicardn, deberd tenerse en cuenta la
flexibilidad de los muelles, de acuerdo con la clasificacion de la Ficha UIC 505-1.

—  Flexién estdtica del chasis.
—  Tolerancias de montaje y de construccion.

1.3. Para la definicion del punto mds alto de las distintas partes del vehiculo, éste se supone vacio, sin desgaste y con
tolerancias de montaje y construccion.

W.2. PARTE BAJA DEL VEHICULO

La altura minima admisible para las partes inferiores deberd aumentarse de acuerdo con el apéndice B1 para vehiculos que
puedan pasar por lomos de asno de instalaciones de clasificacién y frenos de via.

Los vehiculos que no tengan permitido el paso por lomos de asno de instalaciones de clasificacion y frenos de via podran
tener una altura minima aumentada conforme al apéndice B2.

W.3. PARTES DEL VEHICULO PROXIMAS A LAS PESTANAS DE LAS RUEDAS

3.1. Ladistancia vertical minima admisible para las piezas del vehiculo situadas cerca de las pestafias de las ruedas, salvo las
propias ruedas, es de 55 mm desde la superficie de rodadura. En las curvas, esas piezas deberdn permanecer dentro de
la zona ocupada por las ruedas.

La distancia de 55 mm no se aplica a las piczas flexibles del sistema de enarenado o a las escobillas flexibles.

3.2. Como excepcion para el apartado 3.1, la distancia vertical minima admisible para las piezas situadas més alld de los
ejes extremos es de 125 mm, en vehiculos retardados por un calce de frenado mévil, colocado manualmente en el
carril.

3.3. La distancia minima de los componentes de freno que deben entrar en contacto con el carril podrd ser menor de 55
mm desde el carril cuando los componentes sean estacionarios. Deberdn estar situados dentro de la zona entre ejes e
incluso en curvas deberdn permanecer dentro de la zona ocupada por las ruedas. Los componentes no deberan afectar
a la operacion en dispositivos de maniobra.

W.4. ANCHO DEL VEHICULO

4.1. Las dimensiones de semiancho transversal admisible en via recta y en curva deben reducirse con arreglo al apéndice C.

W.5. ESTRIBO INFERIOR Y PUERTAS DE ACCESO QUE SE ABREN HACIA AFUERA PARA VAGONES DE PASAJEROS Y
UNIDADES ACOPLADAS

5.1. El gdlibo del estribo inferior de los vagones de pasajeros y unidades acopladas se indica en el apéndice D1.

5.2. El gdlibo de las puertas de acceso abiertas hacia afuera en los vagones de pasajeros y unidades acopladas se indica en el
apéndice D2.
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W.6. PANTOGRAFOS Y PIEZAS DEL TECHO BAJO TENSION Y SIN AISLAMIENTO

6.1. El pantdgrafo bajado en la posicién media sobre una via recta no deberd sobresalir del gdlibo del vehiculo.

6.2. El pantdgrafo elevado en la posicion media sobre una via recta no deberd sobresalir del galibo del vehiculo indicado en
el apéndice E.
Los desplazamientos transversales de un pantdgrafo debido a oscilaciones y a la inclinacién y tolerancias de la via
deberdn tenerse en cuenta por separado en el momento de instalar la linea eléctrica.

6.3. Si el pantografo no estd sobre el centro del bogie, también deberd tenerse en cuenta el desplazamiento lateral causado
por las curvas.

6.4. Las piezas sin aislamiento (25 kV) sobre el techo no deberdn penetrar en la zona indicada en el apéndice E.

W.7. NORMAS E INSTRUCCIONES POSTERIORES

7.1. Ademds de los apartados W.1 a W.6, los vehiculos disefiados para el trifico occidental también cumplen las
prescripciones de las Fichas UIC 505-1 o 506.
La parte inferior de los vehiculos que puedan embarcar en transbordadores deberdn después cumplir lo estipulado en
la Ficha UIC 507 (vagones de mercancias) o 569 (vagones de pasajeros y furgones).

7.2. Ademds de los apartados W.1 a W.6, los vehiculos diseflados para el trifico con Rusia también cumplen las
prescripciones de la norma GOST 9238-83. En cualquier caso, deberd cumplirse con el galibo habitual.

7.3. El gélibo de los trenes compuestos por vehiculos con sistemas de caja pendular se rige por una normativa especifica.

7.4. Los gilibos de carga se rigen por una normativa especifica.
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GALIBO DE VEHICULOS
FIN1/Apéndice A
Figura W.1
Galibo del vehiculo “A" 4] ; 1350 Galibo del vehiculo B
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seomee Luces y espejos retrovisores. En relacidn con los espejos relrovisores, véase el apéndice D2,
punic 1, nota.
=== Sobreancho del vehiculo (FIN1); para su adopcion se aplicard una normativa especifica.
1) Parte inferior de los vehiculos que pueden pasar por lomos de asno de instalaciones de clasificacion y frenos de via.
2)  Parte inferior de los vehiculos que no pueden pasar por lomos de asno de instalaciones de clasificacion y frenos de via,
salvo los bogies de los vehiculos motores, véase la nota 3).
3)  Parte inferior de los bogies de vehiculos motores que no pueden pasar por lomos de asno de instalaciones de
clasificacion y frenos de via.
4)  Gélibo de los vehiculos que pueden circular por lineas individualizadas en Jtt (especificaciones técnicas relacionadas

con la normativa de seguridad de los ferrocarriles finlandeses), donde el gdlibo de los obsticulos se ha ampliado en
consecuencia.



8.12.2006

Diario Oficial de la Unién Europea

L 344/377

FIN1/Apéndice B1

Aumento de la altura minima de la parte inferior de los vehiculos que pueden pasar por lomos de asno de

instalaciones de clasificacién y frenos de via

La altura de la parte inferior de los vehiculos debe aumentarse en la cantidad de E, y E,,, de forma que:

si el vehiculo circula por la parte superior de un lomo de asno, ninguna de las piezas entre los pivotes de los bogies o

entre los ejes extremos pueda penetrar en el plano de rodadura de un lomo de asno cuyo radio de curvatura vertical
sea de 250 m;

si el vehiculo circula por la concavidad del lomo de asno, ninguna de las piezas situadas mds alld de los pivotes de los

bogies o de los ejes extremos pueda penetrar en el gélibo de los frenos de via de una concavidad cuyo radio de
curvatura vertical sea de 300 m;

Para calcular el aumento de altura se utilizan las siguientes férmulas (1) (valores en metros):

2

an-n’
© 500
an + n?
Eau - T AN
600
a una distancia de hasta 1,445 m desde el eje longitudinal de la via
E anerlz—(h—o 275)
au T 600 ’
a una distancia mayor de 1,445 m desde el ¢je longitudinal de la via
Notaciones:

0

[=pl=R
1

Aumento de altura de la parte inferior del vehiculo en las secciones transversales situadas entre los pivotes de los
bogies o entre los ejes extremos. El pardmetro E, no deberd tenerse en cuenta a menos que su valor sea positivo.
Aumento de altura de la parte inferior del vehiculo en las secciones transversales situadas mds alld de los pivotes de
los bogies o de los ejes extremos. El pardmetro E,, no deberd tenerse en cuenta a menos que su valor sea positivo.
distancia entre los pivotes de los bogies o entre los ejes extremos.

distancia desde la seccion transversal considerada hasta el pivote de bogie mds proximo (o eje extremo mds proximo).
altura de la parte inferior de los vehiculos sobre el plano de rodadura (véase el apéndice A).

Las formulas se basan en el gilibo del vehiculo para vias en lomos de asno de instalaciones de clasificacion, tal como se indica en el
apéndice B3.
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FIN1 / Apéndice B2

AUMENTO DE LA ALTURA MINIMA DE LA PARTE INFERIOR DE LOS VEHI:CULOS QUE NO PUEDEN PASAR
POR LOMOS DE ASNO DE INSTALACIONES DE CLASIFICACION Y FRENOS DE VIA

La altura de la parte inferior de los vehiculos debe aumentarse en la cantidad de E' y E',, de forma que:

— siel vehiculo circula por un acuerdo de rasantes concavo, ninguna de las piezas entre los pivotes de los bogies o entre

los ejes extremos pueda penetrar en el plano de rodadura de un acuerdo de rasantes cuyo radio de curvatura vertical
sea de 500 m;

— siel vehiculo circula por un acuerdo de rasantes céncavo, ninguna de las piezas situadas més alld de los pivotes de los
bogies o de los ejes extremos pueda penetrar en el plano de rodadura de un acuerdo de rasantes cuyo radio de
curvatura vertical sea de 500 m;

Para calcular el aumento de altura se utilizan las siguientes féormulas (') (valores en metros):

an-n?

* 71000

!

, an + n?

71000

Notaciones:

E',s = aumento de altura de la parte inferior del vehiculo en las secciones transversales situadas entre pivotes de los bogies o
entre los ejes extremos. El pardmetro E',; no deberd tenerse en cuenta a menos que su valor sea positivo.

E',, = aumento de altura de la parte inferior del vehiculo en las secciones transversales situadas més alld de los pivotes de los

bogies o de los ejes extremos. El pardmetro E',, no deberd tenerse en cuenta a menos que su valor sea positivo.

distancia entre pivotes de los bogies o entre los ejes extremos.

distancia desde la seccion transversal considerada hasta el pivote de bogie mds préximo (o eje extremo mds proximo).

altura de la parte inferior de los vehiculos sobre el plano de rodadura (véase el apéndice A).

=gl =T
o

() Las formulas se basan en el gilibo del vehiculo para vias en lomos de asno de instalaciones de clasificacion, tal como se indica en el

apéndice B3.
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FIN1/Apéndice B3

Localizacién de los frenos de via y otros dispositivos de maniobra de lomos de asno de instalaciones de
clasificacion

Figura W.2

h=120/110

1446

1385 FRENOS DE via

Si el freno de via esta inslalado en curva, los
/ valores 1385 y 1446 mm aumeniaran por el valor

/ a de ampliacitn 36000/R [mm)]
—_— ™
1

VIAS DE APARTADO:

En las vias de apartado de las instalaciones de clasificacion por gravedad el valor R,,;,= 500 m, y la altura del gdlibo de
obstéculos sobre el plano de rodadura es de h = 0 mm a todo lo ancho del galibo del vehiculo (= 1 700 mm desde el eje
longitudinal de la via). El drea longitudinal donde h = 0 se extiende desde el punto de 20 m anterior al drea convexa de la
parte superior del lomo de asno hasta el punto de 20 m posterior al drea céncava en la parte inferior del lomo de asno. El
gdlibo de obstdculos para la instalacion de clasificacion es vélido fuera de esta zona (RAMO 2.9 y RAMO 2 anexo 2, en
relacién con el gélibo de las instalaciones de clasificacion, y también RAMO 2 anexo 5 en relacién con los aparatos de via).
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1.

Las dimensiones transversales de los vehiculos calculadas de acuerdo con el gilibo del vehiculo (apéndice A) deberdn
reducirse en las cantidades E o E,, de modo que, cuando el vehiculo esté en su posicion menos favorable (sin inclinacion
sobre su suspension) y en una via de radio R = 150 m, con un ancho de via de 1,544 m, ninguna parte del vehiculo
sobresaldrd del semiancho del gélibo del vehiculo FIN1 por mds de (36/R + k) a partir del e¢je longitudinal de la via.

El ¢je longitudinal del gélibo del vehiculo coincide con el eje longitudinal de la via, estando este dltimo inclinado si la via es

FIN1/Apéndice C

Reduccién del semiancho de acuerdo ¢ on el gilibo del vehiculo FIN1 (férmulas de reduccién)

Normas generales

peraltada.

Las reducciones se calculan de acuerdo con las formulas expresadas en el apartado 2.

2.1

2.2

Formulas de reduccién (en metros)

Secciones entre los pivotes de los bogies o entre los ejes extremos

E—an_n2+p2+l_d+ o 36+k

TR OTgR 2 CATWRTR
1-d

Esm:T+q+WN_k

Secciones situadas mds alld de los pivotes de los bogies o de los ejes extremos (vehiculos con voladizo)

an+n? p? [l1-d n+a n n+a (36
E, = “—ot|l—*+49 2 +WiR;+WaRT_ —+k

2R 8R R

1- 2
o (a2

2

Notaciones:

E, Eg o0 = reduccién del semiancho del gilibo para secciones transversales entre los pivotes de los bogies o entre
los ejes extremos. Los pardmetros E y Eeeo no deberdn tenerse en cuenta a menos que sus valores sean
positivos.

E, Ejo =  reduccion del semiancho del galibo para secciones transversales situadas mds alld de los pivotes de los
bogies o de los ejes extremos. Los pardmetros E, y E,eo no deberdn tenerse en cuenta a menos que sus
valores sean positivos.

= distancia entre los pivotes de los bogies o entre los ejes extremos (1);

n= distancia entre la seccion transversal considerada y el pivote de bogie mds préximo, o el ¢je extremo mds
proximo o el pivote ficticio si el vehiculo no tiene pivote fijo;

p= distancia entre ejes de los bogies;

q= es la suma de la holgura entre la caja de engrase y el propio eje y de la holgura posible entre la caja de

engrase y el bastidor del bogie medida desde la posicién media con componentes desgastados al méximo;
Wig= posible desplazamiento transversal del pivote de bogie y la cuna en relacion con el bastidor del bogie, o
bien, para vehiculos sin pivote de bogie, posible desplazamiento del bastidor del bogie en relacién con el
chasis del vehiculo medido desde la posicién media hacia el lado interno de la curva (varfa segtin el radio

de la curva);

War= como wig, pero hacia el exterior de la curva;

W, = como Wi, pero en una via recta, desde la posicion y media y hacia ambos lados;

1= méximo ancho de via en rectas y en curvas = 1,544 m;

d= distancia entre pestaiias de ruedas con desgaste mdximo, medida 10 mm hacia fuera del circulo de

rodadura = 1,492 m;
R = radio de la curva;

Si w es constante o varfa linealmente de acuerdo con 1/R, el radio a considerar es de 150 m.

En casos excepcionales, deberd utilizarse el valor real de R > 150 m.

Si el vehiculo no tiene un pivote de bogie real, los valores de a y n deberdn determinarse en virtud de un pivote ficticio situado en la
interseccion de los ejes longitudinales del bogie y del chasis, situdndose el vehiculo en la posicion media (0,026 + q + w = 0) de una via
curva de 150 m de radio. Si la distancia entre el pivote calculado de esta manera y el punto central del bogie se indica con la notacioén y, el

término p? deberd sustituirse por p? - y? en las formulas de reduccion.
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3.1

3.2

k= protuberancia del gélibo admisible (que ha de aumentarse por la ampliacién de 36/R del gdlibo del obstdculo)
sin la inclinacion debida a la flexibilidad de la suspension;

= 0 para h < 330 mm en vehiculos que puedan circular por frenos de via (ver apéndice B1),
= 0,060 m para h < 600 mm,

= 0,075 m para h < 600 mm,

h= altura sobre el plano de rodadura en la localizacién considerada, estando el vehiculo en su posicién mds baja.

Valores de reduccién

Deberéd disminuirse el semiancho de las secciones transversales del vehiculo:
En secciones entre pivotes de bogie;

Por el mayor de los valores E y Eo

En secciones situadas mds alld de los pivotes de bogie;

Por el mayor de los valores E, y E,eo
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3.1

3.2.

5.1.

5.2.

FIN1/Apéndice D1

Gilibo del estribo inferior del vehiculo

Esta norma se refiere al estribo utilizado para plataformas altas (550/1 800) o bajas (265/1 600).

Para evitar una separacion indtilmente ancha entre el estribo y el borde de la plataforma y teniendo en cuenta el
estribo inferior del vehiculo y las plataformas altas (550/1 800), el valor 1,700 - E puede superarse en virtud del
apéndice C, si se trata de un estribo fijo. En tal caso, deberdn aplicarse los cdlculos expresados a continuacion, que
permiten verificar que, aunque sobresalga, el estribo no alcance la plataforma. El coche deberd examinarse en su
posicién més baja en relacion con el plano de rodadura.

Distancia entre el eje longitudinal de la via y la plataforma:

36
Espacio necesario para el estribo: L = 1,800 + i—t

an-n? p? 1-d
+—+T+q+WiR

Estribo situad tre pivotes de bogie: A, = B
Stribo situado entre prO es de ogle S + IR SR

Estribo situado mds alld de los pivotes de bogie:

Ay - B+

an + n? p2+ l—dJr 2r1+al+ L L
D Wik 4 d
R OsR 2 "4 iy TRy

Notaciones (valores en metros):

A, A, = distancia entre el eje longitudinal de la via y el borde exterior de un estribo;

distancia entre el eje longitudinal del vehiculo y el borde exterior del estribo;

distancia entre los pivotes de los bogies o entre los ejes extremos.

distancia de la seccion transversal del estribo mds alejada del pivote del bogie;

distancia entre ejes del bogie;

posible desplazamiento transversal debido a la holgura entre el eje y la caja de engrase mds la holgura entre

la caja de engrase y el bastidor del bogie, midiendo desde la posicion media con componentes desgastados al

maximo;

wir =  posible desplazamiento transversal del pivote de bogie y de la cuna, midiendo desde la posicion media hacia
la cara interna de la curva;

W = como wy , pero hacia el exterior de la curva;

Wigir =  valor mdximo en la via curva considerada (para estribos fijos);

Q0T S S W
LI T T | B

= 0,005 m (para estribos controlados que se despliegan automdticamente a v < 5 km/h);

| = méximo ancho de via en rectas y en curvas =1,544 m;

d= distancia entre pestafias de ruedas con desgaste maximo, medida 10 mm hacia fuera del circulo de rodadura
=1,492 m;

R = radio de la curva = 500 m .... oo}

t= tolerancia admisible (0,020 m) para el desplazamiento del carril hacia la plataforma entre dos acciones de

mantenimiento.

Normas relativas a la distancia transversal entre el estribo y la plataforma:
La distancia AV = L - A, debe ser como minimo de 0,020 m.

En una via recta, con un coche en su posicion media y una plataforma en su localizacion nominal, se considera que
una distancia de 150 mm entre el vehiculo y la plataforma es suficientemente pequefia. En cualquier caso, deberd
intentarse establecer el menor valor posible para esta distancia. De lo contrario, se realizard la comprobacién en una
recta y en una curva, donde Ay, sea el valor maximo.

Comprobacion del gilibo

La comprobacién del gélibo para los estribos inferiores deberd realizarse en una via recta y en una curva de 500 m, si
el valor w es constante o varfa de forma lineal de acuerdo con 1/R. De lo contrario, deberd realizarse la comprobacion
en una recta y en una curva donde Ay, sea el valor maximo.

Presentacion de los resultados

Las formulas utilizadas y los valores insertados y obtenidos deberdn presentarse de manera ficilmente comprensible.
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FIN1/Apéndice D2

Gilibo de puertas que se abren hacia afuera y de estribos abiertos para vagones de pasajeros y unidades acopladas

3.1

3.2

Para evitar una separacién inttilmente amplia entre el estribo y el borde de la plataforma, podréd superarse el valor
1,700-E (véase la Ficha UIC 560, apdo. 1.1.4.2) de conformidad con el apéndice C, en el disefio de una puerta de
apertura hacia afuera con un estribo en posicion abierta o cerrada, o cuando la puerta y el estribo se muevan entre
posiciones de apertura y cierre. En este caso, deberdn realizarse las comprobaciones que se detallan a continuacion,
entre otras cosas para demostrar que, a pesar del desplazamiento adicional, ni la puerta ni el estribo interfieren con los
equipos fijos (RAMO 2.9, anexo 2). En los cdlculos, el coche deberd examinarse en su posicion mds baja en relacién
con el plano de rodadura.

En adelante, se entiende que el término «puerta» incluye también el estribo.

NOTA: También puede aplicarse el apéndice D2 para comprobar el espejo retrovisor exterior de una locomotora y de
un vehiculo motor, estando el retrovisor abierto. Durante el trafico de linea normal, el espejo permanece cerrado en
un hueco situado dentro del gdlibo de la caja.

36
La distancia entre el ¢je longitudinal de la via y el equipo fijo es la siguiente: L = AT + Tk

AT = 1,800 msi h < 600 mm,
AT = 1,920 msi 600 <h <1300 mm,
AT = 2,000 msih> 1300 mm,

Espacio necesario para la puerta:

an—n2+p2+l—d+ N
p° 1-d Wi
2R gR . 2 ATV

Puerta situada entre pivotes de bogie: Oy = B +

Puerta situada mds alld de los pivotes de bogie: O, =B + -5+ + Wi~ + War
a

an+n? p? 1-d 2n+a n n+a
RS8R d

Notaciones (valores en metros):

AT = distancia nominal entre el eje longitudinal de la via y los equipos fijos (en una via recta);

h= altura sobre el plano de rodadura en la localizacion considerada, estando el vehiculo en su posicion mds baja;
Os, distancia admisible entre el eje longitudinal de la via y el borde de la puerta, cuando ésta se encuentra en su
Ou = posicién mds sobresaliente;

B = distancia admisible entre el eje longitudinal del vehiculo y el borde de la puerta, cuando ésta se encuentra en

su posicion mds sobresaliente;
a= distancia entre los pivotes de los bogies o entre los ejes extremos.
n distancia de la seccion transversal de la puerta mds alejada del pivote del bogie;
p= distancia entre ejes del bogie;
q= posible desplazamiento transversal debido a la holgura entre el eje y la caja de engrase més la holgura entre la
caja de engrase y el bastidor del bogie, midiendo desde la posicion media con componentes desgastados al

maximo;

wir = posible desplazamiento transversal del pivote de bogie y de la cuna, midiendo desde la posicién media hacia
la cara interna de la curva;

W, = CcOmo Wy , pero hacia el exterior de la curva;

Wigr = 0,020 m, valor mdximo para velocidades inferiores a 30 km/h (UIC 560);
= méximo ancho de via en rectas y en curvas = 1,544 m;
= distancia entre pestafias de ruedas con desgaste maximo, medida 10mm hacia fuera del circulo de rodadura =
1,492 m;
R = radio de la curva:
para h < 600 mm, R = 500 m,

para h > 600 mm, R = 150 m.

t= tolerancia admisible (0,020 m) para el desplazamiento del carril hacia el equipo fijo entre dos acciones de
mantenimiento.

Normas relativas a la distancia transversal entre la puerta y el equipo fijo:

La distancia OV = L - Oy, debe ser como minimo de 0,020 m.
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6  Comprobacion del gilibo

Deberd comprobarse el gilibo de las puertas en una via recta y en una curva de 500/150 m, si el valor w varfa de
forma lineal en virtud de 1/R. De lo contrario, deberd realizarse la comprobacién en una recta y en una curva donde

O, sea el valor maximo.

7 Presentacion de los resultados

Las formulas utilizadas y los valores insertados y obtenidos deberdn presentarse de manera ficilmente comprensible.
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FIN1/Apéndice E

Pantdgrafo y piezas bajo tension sin aislamiento

Figura W.3

Galibo del vehiculo, apéndice A

5300 mm

Altura maxima de caplacion z 6500 mm

Altura minima de caplacion = 5600 mm
Altura maxima del pantagrafo bajado

e s et o

Ninguna pieza bajo tension y sin aislamiento podrd colocarse en la zona delimitada por lineas discontinuas (25 kV).

1) Deberd afiadirse el valor Es o Eu en la direccion transversal de acuerdo con el apéndice C.
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ANEXO X

CASOS ESPECIFICOS

ESTADOS MIEMBROS: ESPANA Y PORTUGAL
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430-1

PLANCHE 2

TAFEL 2.
FIGURA 2
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PLANCHE 3
TAFEL 3
FIGURA 3

Wagon pour transit entre Réseaux a voie large (1,668 - 1,665 m)
et a voie normale

Giiterwagen zum Ubergang zwischen Bahnen mit Breitspur
(1,668 - 1,665 m) und Bahnen mit Regelspur

Vagén para transito entre via ancha (1 668 — 1 665 m) y via
normal

Dispositif de limitation de descente des ressoris
Vorrichtung zur Beschriinkung des Heruntergehens der Tragfedem
Dispositivo de limitacion del descenso de los muelles

I <o
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430-1

PLANCHE 4

|wes [ap apyedng T s

TAFEL 4
FIGURA 4
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Montage du pivotement
Gestaltung des Drehpunktes
Montaje del pivote

Distancia libre |16

al carril 925

430-1

PLANCHE 8
TAFEL 8
FIGURA 8
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PLANCHE 9
TAFEL 3
FIGURA 9

Wagon pour transit entre Réseaux a vole large (1,668 - 1,665 m)
et 4 voie normale

Giiterwagen zum Ubergang zwischen Bahnen mit Breitspur
(1,668 - 1,665 m) und Bahnen mit Regelspur

Vagon para transicion entre via ancha (1 668 — 1 665 m)
y via normal

Boite d'essieu pour bogies de wagons
Achslager fiir Drehgestelle-Giiterwagen
Caja de grasa para bogie de vagén

L1

J_.H-H
!

23
Lo 134

10
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PLANCHE 10
TAFEL 10
FIGURA 10

Dispositif de retenue des organes de suspension lors

du changement des essieux

Vorrichtung zur Befestigung der Federung beim Radsatzwechsel
Dispositivo de sujecion de los dérganos de suspension durante
el cambio de ejes

MNote : Le nouveau dispositif de retenue se fait par un ressort.
Anmerkung: Die neus Vomrichiung zur Befestigung der Federung macht sich durch eine Feder.
Mata: El nuevo dispositive de sujecidn se basa en un muelle
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PLANCHE 11
TAFEL 11
FIGURA 11

Dispositif de sécurité rabattable reliant I'essieu au chassis de bogie
Abklappbare Sicherheitsvorrichtung zur Verbindung des Radsatzes
mit dem Drehgestellrahmen

Dispositivo de seguridad retractil que une el eje

a la armadura del bogie




L 344/397

Diario Oficial de la Unién Europea

8.12.2006

430-1

TAFEL 12
FIGURA 12

i

PLANCHE 12
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PLANCHE 13
TAFEL 13
FIGURA 13

Implantation des vérins de levage sur les chantiers
Anordnung der Hebewinden auf den Anlagen

Colocacion de los gatos de levante en los lugares de trabajo

23100 |

< >
L A A A A
(@) © () ©
3600 8900 5300 8800
M— b4 L
4 12500 > B 14200 >
b
< 14200 >
< 17800 >
[ 26700 N

Distances utilisables des appuis de levage
Vorgesehene Abstinde der Auflageplatten
Distancias utilizables para los soportes de gatos de levante
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Toles pare-étincelles pour wagons a bogies
Funkenschutzbleche fiir Gliterwagen mit Drehgestellen PM#ACFEE ;;
Pantallas parachispas para vagones de bogies FIGURA 17
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PLANCHE 18
TAFEL 18
FIGURA 18
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Se consideran componentes de interoperabilidad (CI) los bogies con aprobacién vigente en virtud de normas anteriores UIC/
RIV, siempre y cuando la gama de pardmetros aplicables en la nueva aplicacion (incluidos los de la caja del vehiculo) se

ANEXO Y
COMPONENTES

Bogies y 6rgano de rodadura

mantengan dentro de la gama ya probada en una aplicacién existente.

Se consideran CI los bogies existentes aprobados con arreglo a una normativa nacional anterior si dicha normativa nacional
utilizaba normas previas de la UIC, y siempre que los pardmetros aplicables en la nueva aplicacion (incluidos los de la caja

del vehiculo) se mantengan dentro de la gama ya probada en una aplicacién existente.

Las tablas que figuran a continuacién contienen una lista de bogies que cabe considerar en el marco de los criterios citados.

Observacion especial

Son adecuados para circular a una velocidad Vmax=120 km/h con su carga mdxima de disefio (incluso si no es suficiente el

rendimiento de frenado a carga mdxima) los vagones de mercancias que retinan los pardmetros técnicos siguientes:

Y1

Vagones de dos ¢jes:

Tara: >10t

Empate: 2a* > 6,0 m

2a* > 8,0 m por vagones equipados con suspensién de doble anillo

Requisitos de disefio de las suspensio- | segtn los tipos de suspensiones del cuadro Y4 siguiente

nes:

Vagones de bogies

Tara >16t

Requisitos de disefio de los bogies segin los tipos de bogies de los cuadros Y1 e Y3

VAGONES DE DOS EJES

Cuadro Y.1: Bogies de dos ejes para vagones que circulen a una velocidad mdxima de 100 km/h

Tipo de bogie

Carga méxima por juego de
ruedas [kN]

K17, Y25TTV, Y21 Pse, DRRS25

245 (25 1)

K16, Y25 Lstm, Y25 Lst, Y25 Lsodm, Y25 Lsif, Y25 Lsi, Y25 Ls(s)il, Y25 Ls(s)i2,
Y25 Ls(s)ilf, Y25 Ls(s)i2f, Y25 Lsdm, Y25 Lsd2i, Y25 Lsd2, Y25 Lsd1, Y25 Ls(s)m,
Y25 Ls(s), Y21 Lsedm, Y21Lse, K16, FS 46 Lssi, FS 46 Lsi, Y25 L(s)1,DRRS

DB 628, DB 629, DB 641, DB 642, DB 643, DB 645, DB 646, DB 651, DB 652, DB
653, DB 655, DB 656, DB 665, DB 680, DB 681, DB 682, DB 683, DB 685, DB 868,
DB 672 (DRRS), DB 882, DB 885

DB 094, DB 095, DB 097, DB 556, DB 565, DB 573, DB 574, DB 575, DB 578, DB
579, DB 583, DB 584, DB 585, DB 586, DB 587, DB 588, DB 589, DB 592

220 (22,5 1)

Y27 E2,Y27 Elm, Y27 E1, Y27 E, Y27 Cm1, Y27 C1, Y25 Rstm, Y25 Rst, Y25 Rsm,
Y25 Rsimf, Y25 Rsim, Y25 Rsif, Y25 Rsif, Y25 Rsi, Y25 Rs2m, Y25 Rs2, Y25 Rsa, Y25
Rs, Y25 Lsod1, Y25 Cstm, Y25 Cst, Y25 Csm, Y25 Csimf, Y25 Csim, Y25 Csif, Y25
Csi, Y25 Cs2m, Y25 Cs2, Y25 Cs1m, Y25 Cs1, Y25 Cstl, Y25 Cs, Y25 Cm1, Y25 Cm,
Y25 C1, Y25 C, Y21 Csei, Y21 Cse, G56, G66, G66M, G66P, G691, G692, G693,
G694, G70, G70M, G70P, G70T, G75, G771, Y25Cssi, Y21 Rse

DB 621, DB 622, DB 625, DB 640, DB 650, DB 684, DB 839, DB 851, DB 852, DB
853, DB 859, DB 864, DB 866, DB 867, DB 871, DB 872, DB 881, DB 887, DB 931,
DB 932

DB 096, DB 550, DB 551, DB 552, DB 553, DB 554, DB 555, DB 560, DB 561, DB
562, DB 563, DB 566, DB 567, DB 572, DB 576, DB 577, DB 581, DB 590, DB 591

196 (20 1)
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Tipo de bogie

Carga mdxima por juego de

ruedas [kN]
Y33 Am, Y33 A, Y27 D, Y27 Cm, Y27 C, Y25 D, Y23 Cm, Y23 C, Y21 C,

176 (18 1)
DB 582,
Y31 C1, FS 38i
DB 631, DB 707 157 (16 1)
b 147 (15 1)
DB 741 93 (9,5 1)
DB 690 74 (7,5 1)

Cuadro Y.2: Bogies de dos ejes para vagones que circulen a una velocidad mdxima de 120 km/h

Tipo de bogie

Carga méxima por juego de

ruedas [kN]
K17, Y 25 LD, Y 27 LDm, DRRS, 4RS/N, WU83, Y25Lss, Y21Ls(s)e
DB 624, DB 626, DB 627, DB 644, DB 654, DB 666 220 (22,5 1)
DB 557
K16, Y21 Csse, Y21 Cs(s)e, Y25 Css, Y25 Cssm, Y25 Cssp, Y25 GVrss, Y25 Ls(s), Y25
Ls(s)il, Y25 Ls(s)i2, Y25 Ls(s)ilf, Y25 Ls(s)i2f, Y25 Ls(s)m, Y25 Rss, Y25 Rssa,
Y25 Rssm, Y 25 RSSd1, 1XTamp, 6TNa, 6TNa/1, G884 196 (20 1)
DB 672 (DRRS)
DB 564
Y37 B, FS 46 Lssi 176 (18 t)
Y33 A, Y33Am 167 (17 1)
Y25 D, Y27 D, Y31 A, Y31B, Y31C 157 (16 1)
Y31 C1, FS 38i 127 (13 ¢)

NOTA: para los bogies del grupo Y25 (Y21, Y27, Y31, Y35, e Y37) existen solo versiones con resbaladeras laterales eldsticas.

Cuadro Y.2.1: Bogies de dos ejes para vagones que circulen a una velocidad mdxima de 140 km/h

Tipo de bogie

Carga mdxima por juego de

ruedas [kN]
DB 627.1 196 (20 1)
Y 25 LD, Y 27 LDm 176 (18 1)
Y27 D1, Y31B1, Y31B2 157 (16 1)
Y33 A, Y33 Am, Y 35 B 137 (14 9)

NOTA: para los bogies del grupo Y25 (Y21, Y27, Y31, Y35, e Y37) existen solo versiones con resbaladeras laterales eldsticas.

Cuadro Y.2.2: Bogies de dos ejes para vagones que circulen a una velocidad mdxima de 160 km/h

Tipo de bogie

Carga médxima por juego de

ruedas [kN]
Y37 A
DB 675 (DRRS) 176 (18 9
Y25GVr, Y37B 157 (16 1)
Y30 98 (10 1)

NOTA: para los bogies del grupo Y25 (Y21, Y27, Y31, Y35, e Y37) existen sélo versiones con resbaladeras laterales eldsticas.
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Cuadro Y.3: Bogies de tres ejes para vagones que circulen a una velocidad mdxima de 100 km/h

Tipo de bogie Carga mréli(eig;e; %SI{I ]juego de
DB 715, DB 716, DB 816, DB 817 245 (25 t)
DB 713, DB 714 220 (22,5 1)
DB 710, DB 711 196 (20 t)

Y.2  SUSPENSION

Cuadro Y.4: Suspensiones de vagones de dos ejes

Tipo de suspensién

Velocidad médxima [km/h]

Carga mdxima por juego de ruedas
[kN]

Niesky 2 100 245 (25 1)
Suspensioén de doble anillo de la UIC (¥) 120 220 (22,5 1)
Niesky 2 120 220 (22,5 1)
S 2000 (*) 120 220 (22,5 1)

(*)  Esta suspension solo puede utilizarse en vagones con un empate > 8 m.
(**) Sujeto a la aprobacion de la UIC previa a la entrada en vigor de la presente ETI.
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ANEXO Z
ESTRUCTURA Y PARTES MECANICAS

Ensayo de impacto (choque de topes)

Z.1. ENSAYOS DE CHOQUE DE TOPES
Z.1.1. Requisito

Un vagén desfrenado situado en una via recta a nivel deberd poder resistir, tanto en vacio como cargado, el choque de topes
resultante del impacto de un vagén con un peso total cargado sobre carril de 80 t y provisto de topes laterales con una
capacidad de almacenamiento de energfa = 30 k] (!). Se podrd tolerar una diferencia maxima de 50 mm en las alturas de los
topes (vagon vacio y cargado).

7.1.2. Ensayos de choque de topes con vagones vacios

Los ensayos se realizardn incrementdndose la velocidad hasta 12 km/h (). Entre 8 km/h y 12 kmj/h se registrard una
curva(x = f(v)). Se podrd limitar el nimero de impactos.

Z.1.3. Ensayos de choque de topes con vagones cargados

Para este ensayo el vagon estard cargado a su capacidad méxima. La direccion del impacto se invertird después de cada
choque, excepto en el caso de los vagones cisterna. No es obligatorio realizar ensayos de choque de topes en el caso de
vagones planos convencionales.

Z.1.4. Vagones provistos de topes laterales

Los ensayos preliminares se realizardn incrementandose la velocidad de impacto. Dichos ensayos proseguirdn hasta que uno
de los dos pardmetros (velocidad o fuerza) alcance los valores limite fijados en la siguiente tabla.

Seguidamente se efectuardn 40 impactos de choque de topes idénticos con esta fuerza limite.

Los ensayos preliminares y las series de ensayos de choque se realizardn en las siguientes condiciones:

Tabla Z1
Valores limite
Ensayos preliminares Series de ensayos
Fuerza por tope Velocidad de choque
1500 kN (%) (4. 12 km/h (). 10 choques a velocidades 40 choques al limite de
a una velocidad de choque crecientes hasta 12 km/h, velocidad definido en los
<12 km/h de los cuales 3 se produci- | ensayos preliminares, es
B rdn a una velocidad apro- | decir:
ximada de 9 km/h. Sin — 12 km/h

(fembargdo, stse atlcanzatuna — o la velocidad corres-
uerza de impacto por tope pondiente a una fuerza

de 1 500 kN a una veloci-
dad < 12 km/h, la veloci- ﬁeN c(tl)o(%;l%)c.ie 1000

dad no se incrementard por
encima de ese valor.

Notas:

() Las recomendaciones sobre el tipo de tope que deberd seleccionarse para los diferentes tipos de vagdn figuran en el
documento técnico DT 85, hoja B 3.0 del ERRI.

()  Salvo disposicién contraria en las condiciones y contrato estdndar. En particular, por lo que respecta a determinados
vagones inaceptables para la maniobra por gravedad o lanzamiento (es decir, los de tipo F-II), podrd limitarse la
velocidad de choque a 7 kmjh.

()  La tolerancia admisible con respecto a la fuerza por tope en un extremo del vagon serd de = 200 kN, pero la fuerza
total sobre ambos topes no deberd exceder de 3 000 kN.
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Si el vagén sometido a ensayo estd provisto de topes de categorfa C, el valor limite de la fuerza por tope podrd
reducirse a 1 300 kN (con una velocidad de choque < 12 kmj/h) si lo acepta el explotador interesado. Esto no se
aplicard a los vagones cisterna destinados al transporte de mercancias peligrosas pertenecientes a la categorfa 2 del
RID. Estos vagones deberdn estar provistos de topes de categorfa A.

Si el valor de la fuerza por tope alcanza 1 000 kN a una velocidad de choque < 9 kmj/h, el vagén sometido a ensayo
deberd ser dotado de topes de mayor capacidad.

Si lo solicita el explotador se podran realizar ensayos con fuerzas superiores a 1 500 kN y velocidades de hasta 12 km/
h al término de los mencionados.

Por lo que respecta a los vagones con amortiguadores de choque de largo recorrido, el valor limite de la fuerza por
tope se reduce a 1 000 kN.

Z.1.5. Vagones equipados con enganches automdticos

Se alcanzard en todos los casos la velocidad de choque de 12 km/h.

Z.1.6. Resultados

Los distintos ensayos de choque de topes no deberdn producir ninguna deformacién permanente visible. Se registrardn las
tensiones que se produzcan en determinados puntos criticos de las conexiones caja/bastidor, bastidor/caja y superestructura.

Los resultados obtenidos cumplirdn las siguientes condiciones:

Las tensiones residuales acumuladas resultantes del ensayo preliminar y las series de 40 impactos de choque serdn
inferiores al 2 %o y se estabilizardn antes del trigésimo impacto de la serie. Sin embargo, ello no se aplica a los
componentes estructurales regulados por disposiciones especiales.

Las variaciones de las principales dimensiones no deberdn ir en detrimento de la calidad del uso del vagon.
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ANEXO AA
PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION

Verificacion de subsistemas

Estructura de los médulos para el procedimiento de verificacién «CE» de subsistemas

Moédulos para la verificacién «CE» de subsistemas

=

o

Médulo SB: Examen de tipo
Médulo SD: Sistema de gestion de la calidad del producto
Médulo SF: Verificacion de los productos

Médulo SH2: Sistema de gestion de la calidad total con examen del disefio

MODULOS PARA LA VERIFICACION «CE» DE SUBSISTEMAS

Mddulo SB: Examen de tipo

Este médulo describe el procedimiento de verificacién «CE» mediante el cual un organismo notificado comprueba y
certifica, por encargo de una entidad contratante o de su mandatario establecido en la Comunidad, que un tipo de
subsistema de material rodante-vagones de mercancias, representativo de la produccion prevista,

—  se ajusta a lo dispuesto en la presente ETI y en cualquier otra ETI aplicable, acreditando asi el cumplimiento de
los requisitos esenciales (') de la Directiva 2001/16/CE (3,

— y cumple las demds disposiciones reglamentarias derivadas del Tratado.

El examen de tipo que se define en este modulo podria incluir fases especificas de evaluacion: andlisis del disefio,
ensayo de tipo o andlisis del proceso de fabricacion, especificadas en la ETI correspondiente.

La entidad contratante (*) debe presentar una solicitud de verificacién «CE» del subsistema (mediante examen de tipo) a
un organismo notificado de su eleccién. Dicha solicitud comprenderd:

— el nombre y direccién de la entidad contratante o de su mandatario, y
— la documentacion técnica descrita en el apartado 3.

El solicitante pondrd a disposicion del organismo notificado una muestra del subsistema (*) que sea representativa de
la produccion prevista, en lo sucesivo denominada «tipo».

Un tipo puede abarcar varias versiones del subsistema, a condicion de que las diferencias entre versiones no afecten a
las disposiciones de la ETL

El organismo notificado podrd solicitar otras muestras si el programa de ensayo lo requiere.

Si fuera necesario para un método de ensayo o examen concreto y asi se especificara en la ETI o en las especificaciones
europeas (°) referenciadas en la ETI, también se entregardn una o varias muestras de un conjunto o subconjunto o una
muestra del subsistema premontado.

La documentacién técnica y las muestras deberdn permitir la comprension del disefio, la fabricacion, la instalacion, el
mantenimiento y el funcionamiento del subsistema, asi como la evaluacion de su conformidad con los requisitos de la
ETL

Los requisitos esenciales se recogen en los pardmetros técnicos, interfaces y requisitos de rendimiento establecidos en el capitulo 4 de la
ETL

Este modulo podria utilizarse en el futuro cuando se actualicen las ETI de la Directiva 96/48/CE de alta velocidad

En este médulo, «a entidad contratante» significa a entidad contratante del subsistema definida en la Directiva o su mandatario
establecido en la Comunidad».

En la seccién correspondiente de la ETI podrdn definirse requisitos especificos en este sentido.

La definicion de especificacion europea figura en las Directivas 96/48/CE y 01/16/CE. En la guia de aplicacién de las ETI para la alta
velocidad se explica como utilizar las especificaciones europeas.
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La documentacion técnica contendrd:
—  una descripcion general del subsistema, de su disefio de conjunto y de su construccion;
— el registro de material rodante, incluidas todas las informaciones especificadas en la ETI;

— informacién sobre el disefio conceptual y la fabricacién, como planos, esquemas de componentes,
subconjuntos, conjuntos, circuitos, etc.;

— las descripciones y explicaciones necesarias para comprender la informacion sobre el disefio y la fabricacion, el
mantenimiento y el funcionamiento del subsistema;

—  las especificaciones técnicas aplicadas, incluidas las especificaciones europeas;

—  cualquier otro documento acreditativo necesario para demostrar la aplicacion de las especificaciones
mencionadas, sobre todo en caso de no haber aplicado plenamente las especificaciones europeas y las
cldusulas pertinentes;

— una lista de los componentes de interoperabilidad que vayan a incorporarse al subsistema;

—  copias de las declaraciones «CE» de conformidad o de idoneidad de los componentes de interoperabilidad y
todos los elementos necesarios definidos en el anexo VI de las directivas mencionadas;

—  una acreditacion de la conformidad con las reglamentaciones derivadas del Tratado (incluidos los certificados);
— la documentacion técnica sobre la fabricacion y el montaje del subsistema;

—  una lista de los fabricantes que hayan intervenido en el disefio, la fabricacién, el montaje y la instalacion del
subsistema;

— las condiciones de utilizacion del subsistema (restricciones de tiempo o de distancia, limites de desgaste, etc.);
— las condiciones de mantenimiento y la documentacién técnica sobre el mantenimiento del subsistema;

— todo requisito técnico que deba tenerse en cuenta durante la produccion, el mantenimiento o el funcionamiento
del subsistema;

—  los resultados de los calculos de disefio, controles efectuados, etc.;

—  los informes de ensayo.

Si la ETI exige que la documentacién técnica incluya informacion complementaria, ésta deberd incluirse.
El organismo notificado

examinara la documentacion técnica;

comprobard que las muestras del subsistema, o de sus conjuntos o subconjuntos, se hayan fabricado de conformidad
con la documentacion técnica, y realizard o hard realizar los ensayos de tipo de conformidad con las disposiciones de
la ETI y de las especificaciones europeas aplicables; dicha fabricacion se verificard aplicando un médulo de evaluacion
adecuado;

cuando la ETI prevea un andlisis del disefio, examinard los métodos, instrumentos y resultados del disefio, a fin de
evaluar su capacidad para satisfacer los requisitos de conformidad del subsistema al término del proceso de disefio;

identificard los elementos que hayan sido disefiados de conformidad con las disposiciones aplicables de la ETI y de las
especificaciones europeas, asi como aquellos cuyo disefio no se base en las disposiciones pertinentes de dichas
especificaciones europeas;

5 efectuard o hard efectuar los controles que procedan y los ensayos que sean necesarios de conformidad con los
apartados 4.2 y 4.3, a fin de comprobar que se hayan aplicado efectivamente las especificaciones europeas, en el caso
de que se haya optado por esta solucion.

efectuard o hard efectuar los controles que procedan y los ensayos que sean necesarios de conformidad con los
apartados 4.2 y 4.3, a fin de comprobar si las soluciones adoptadas satisfacen los requisitos de la ETI, cuando no se
hayan aplicado las especificaciones europeas correspondientes.

acordard con el solicitante el lugar en que se efectuardn los controles y ensayos necesarios.
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Si el tipo cumple las disposiciones de la ETI, el organismo notificado expedird al solicitante un certificado de examen
de tipo. El certificado incluird el nombre y la direccion de la entidad contratante y de los fabricantes que figuren en la
documentacion técnica, las conclusiones del examen, las condiciones de validez del certificado y los datos necesarios
para identificar el tipo aprobado.

Se adjuntard al certificado una lista de las partes pertinentes de la documentacién técnica, de esta lista conservard
copia el organismo notificado.

Si se deniega la expedicion del certificado de tipo a la entidad contratante, el organismo notificado deberd motivar su
decision de forma detallada. Deberd establecerse un procedimiento de recurso.

Cada organismo notificado comunicard a los demds la informacion pertinente sobre los certificados de examen de
tipo que haya expedido, retirado o denegado.

Los demds organismos notificados recibirdn, previa peticién, una copia de los certificados de examen de tipo
expedidos o de sus complementos. Los anexos de los certificados se mantendrdn a disposicion de los demds
organismos notificados.

La entidad contratante deberd conservar, junto con la documentacién técnica, copias de los certificados de examen de
tipo y todos sus complementos durante toda la vida ttil del subsistema. Esta documentacion serd remitida a cualquier
otro Estado miembro que lo solicite.

El solicitante comunicard al organismo notificado que conserve la documentacion técnica relativa al certificado de
examen de tipo todas las modificaciones que puedan afectar a la conformidad con los requisitos de la ETI o a las
condiciones de utilizacién del subsistema previstas. En estos casos, el subsistema deberd recibir una nueva aprobacion.
Esta aprobacion adicional se expedird en forma de complemento del certificado original de examen de tipo o bien se
expedird un nuevo certificado, previa retirada del antiguo.

MODULOS PARA LA VERIFICACION «CE» DE SUBSISTEMAS

Mddulo SD: Sistema de gestién de la calidad de la produccién

Este médulo describe el procedimiento de verificacion «CE» mediante el cual un organismo notificado comprueba y
certifica, por encargo de una entidad contratante o de su mandatario establecido en la Comunidad, que un subsistema
de material rodante-vagones de mercancias, para el que un organismo notificado ya haya emitido un certificado de
examen de tipo:

—  se ajusta a lo dispuesto en la presente ETI y en cualquier otra ETI aplicable, acreditando asi el cumplimiento de
los requisitos esenciales (') de la Directiva 2001/16/CE (%),

—  cumple las demds disposiciones reglamentarias derivadas del Tratado
y puede entrar en servicio.
El organismo notificado llevard a cabo el procedimiento, a condicién de que:

— el certificado de examen de tipo expedido antes de la evaluacion siga siendo vélido para el subsistema objeto de
la solicitud,

—  la entidad contratante (°) y los contratistas principales cumplan las obligaciones indicadas en el apartado 3.

Los «contratistas principales» son las empresas cuyas actividades contribuyen al cumplimiento de los requisitos
esenciales de la ETL. Concretamente:

— la empresa responsable del proyecto de subsistema en su conjunto (en particular, de la integracién del
subsistema);

—  otras empresas que intervengan unicamente en una parte del proyecto de subsistema (por ejemplo, que se
ocupen de su montaje o instalacion).

Este término no hace referencia a los subcontratistas del fabricante que suministren componentes de interoperabilidad
o de otro tipo.

Los requisitos esenciales se recogen en los pardmetros técnicos, interfaces y requisitos de rendimiento establecidos en el capitulo 4 de la
ETL

Este médulo podria utilizarse en el futuro cuando se actualicen las ETI de la Directiva 96/48/CE de alta velocidad.

En este mddulo, «a entidad contratante» significa a entidad contratante del subsistema definida en la Directiva o su mandatario
establecido en la Comunidad»
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Para el subsistema que sea objeto del procedimiento de verificacion «CE», la entidad contratante, o los contratistas
principales, en su caso, utilizardn un sistema aprobado de gestion de la calidad de la fabricacion y la inspeccién y el
ensayo finales del producto, tal como se especifica en el apartado 5. Este sistema serd objeto de la vigilancia
especificada en el apartado 6.

Cuando la propia entidad contratante sea la responsable del proyecto de subsistema completo (incluida, en particular,
la responsabilidad de la integracién del subsistema), o cuando la entidad contratante participe directamente en la
produccién (incluidos el montaje y la instalacién), deberd utilizar un sistema aprobado de gestién de la calidad de
dichas actividades. Este sistema serd objeto de la vigilancia especificada en el apartado 6.

Cuando el contratista principal tenga la responsabilidad del proyecto de subsistema completo (incluida, en particular,
la responsabilidad de la integracion del subsistema), deberd utilizar en todos los casos un sistema aprobado de gestion
de la calidad de la fabricacion y la inspeccién y el ensayo finales del producto. Este sistema serd objeto de la vigilancia
especificada en el apartado 6.

Procedimiento de verificacion «CE»

La entidad contratante debera presentar a un organismo notificado de su eleccién una solicitud de verificacion «CE» del
subsistema (mediante un sistema de gestién de la calidad de la produccién), incluida la coordinacién de la vigilancia de
los sistemas de gestion de la calidad, tal como se indica en los apartados 5.3 y 6.5. La entidad contratante deberd
comunicar su eleccion e informar de la solicitud a los fabricantes implicados.

La solicitud deberd permitir la comprension del disefio, la fabricacion, el montaje, la instalacién, el mantenimiento y el
funcionamiento del subsistema, asi como la evaluacion de su conformidad con el tipo descrito en el certificado de
examen de tipo y con los requisitos de la ETI.

Dicha solicitud comprenderd:
— ¢l nombre y direccién de la entidad contratante o de su mandatario, y

— la documentacién técnica relativa al tipo aprobado, incluido el certificado de examen de tipo extendido al
término del procedimiento definido en el médulo SB,

y, si no se incluye en dicha documentacion,
—  una descripcion general del subsistema, de su disefio de conjunto y de su construccion;
—  las especificaciones técnicas aplicadas, incluidas las especificaciones europeas;

—  cualquier otro documento acreditativo necesario para demostrar la aplicacién de las especificaciones
mencionadas, sobre todo en caso de no haber aplicado plenamente las especificaciones europeas y las
cldusulas pertinentes; esta documentacion deberd incluir los resultados de los ensayos efectuados por el
laboratorio del fabricante o por su cuenta;

— el registro de material rodante, incluidas todas las informaciones especificadas en la ETI;
—  la documentacion técnica relativa a la fabricacion y el montaje del subsistema;

— una acreditacion de la conformidad con otras reglamentaciones derivadas del Tratado (incluidos los
certificados) para la fase de produccion;

— una lista de los componentes de interoperabilidad que vayan a incorporarse al subsistema;

—  copias de las declaraciones «CE» de conformidad o de idoneidad para el uso que deben acompaiiar a los
componentes de interoperabilidad, y todos los elementos necesarios definidos en el anexo VI de las
Directivas mencionadas;

—  una lista de los fabricantes que hayan intervenido en el disefio, la fabricacion, el montaje y la instalacion
del subsistema;

—  la demostracion de que todas las etapas definidas en el apartado 5.2 estdn cubiertas por los sistemas de
gestion de la calidad de la entidad contratante, en su caso, o de los contratistas principales, asi como la
prueba de su eficacia;

— y la indicacién del organismo notificado encargado de la aprobacién y la vigilancia de estos sistemas de
gestion de la calidad.

El organismo notificado examinaré la solicitud primero en relacién con la validez del examen de tipo y el certificado
del examen de tipo.
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Si el organismo notificado considera que el certificado de examen de tipo ya no es valido o no es adecuado y que hace
falta un nuevo examen de tipo, justificard su decision.

Sistema de gestion de la calidad

La entidad contratante, en su caso, y los contratistas principales que se hayan empleado deberdn presentar una
solicitud de evaluacion de sus sistemas de gestion de la calidad a un organismo notificado de su eleccion.

Dicha solicitud comprendera:
— toda la informacién pertinente para el subsistema de que se trate,
—  la documentacion relativa al sistema de gestion de la calidad.

la documentacién técnica del tipo aprobado y una copia del certificado de examen de tipo, extendido al término
del procedimiento de examen de tipo previsto para el médulo SB.

Quienes intervengan Unicamente en una parte del proyecto del subsistema solo deberan facilitar informacién
sobre esa parte en concreto.

Por lo que respecta a la entidad contratante o al contratista principal responsable del proyecto del subsistema
completo, los sistemas de gestion de la calidad garantizardn que el subsistema se ajusta plenamente al tipo descrito en
el certificado de examen de tipo y a los requisitos de la ETI. Por lo que respecta a los demds contratistas principales, sus
sistemas de gestion de la calidad deberdn garantizar que su contribucién al subsistema se ajusta al tipo descrito en el
certificado del examen de tipo y a los requisitos de la ETIL.

Todos los elementos, exigencias y disposiciones adoptados por los solicitantes deberdn reunirse de forma sistemdtica y
ordenada en una documentacion en forma de politicas, procedimientos e instrucciones escritas. Esta documentacién
sobre el sistema de gestion de la calidad deberd permitir una interpretacién uniforme de las politicas y los
procedimientos de calidad, como programas, planes, manuales y expedientes de calidad.

En especial, dicha documentacién incluird, para todos los solicitantes, una descripcion adecuada de los aspectos
siguientes:

—  los objetivos de calidad y el organigrama de la organizacion;

— las correspondientes técnicas, procesos y actuaciones sistemdticas que se utilizardn para la fabricacion, el control
de la calidad y la gestion de la calidad;

—  los exdmenes, controles y ensayos que se efectuardn antes, durante y después de la fabricacién, el montaje y la
instalacion, con indicacién de su frecuencia de ejecucion;

— los expedientes de calidad, como los informes de inspeccion y los datos de los ensayos, los datos sobre
calibracion, los informes sobre la cualificacion del personal, etc.

y, ademds, por lo que respecta a la entidad contratante o al contratista principal responsable del proyecto de
subsistema completo:

—  las responsabilidades del personal de gestion y sus poderes para garantizar la calidad global del subsistema,
especialmente en lo que se refiere a la gestion de la integracién del subsistema.

Los exdmenes, ensayos y controles abarcardn todas las etapas siguientes:

—  la construccion del subsistema, en particular las actividades de ingenierfa civil, el montaje de los componentes y
la puesta a punto final;

— los ensayos finales del subsistema;
— , si se especifica en la ETI, la validacién en plenas condiciones de funcionamiento.

El organismo notificado elegido por la entidad contratante comprobara si la aprobacion y vigilancia del sistema de
gestion de la calidad del solicitante (') cubren de manera suficiente y adecuada todas las etapas del subsistema
mencionadas en el apartado 5.2.

En relacién con la ETI «Material rodante», el organismo notificado podra participar en el ensayo definitivo en servicio de las locomotoras
o composiciones, en las condiciones especificadas en el capitulo correspondiente de la ETL
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Si la conformidad del subsistema con el tipo descrito en el certificado de examen de tipo y con los requisitos de la ETI
se basa en més de un sistema de gestién de la calidad, el organismo notificado comprobard, en particular:

— i las relaciones y las interfaces entre los sistemas de gestién de la calidad estdn claramente documentadas,

— ysiestdn suficiente y adecuadamente definidas, con respecto a los contratistas principales, las responsabilidades
y poderes de la direccién para garantizar la conformidad del conjunto del subsistema.

El organismo notificado mencionado en el apartado 5.1 evaluard el sistema de gestion de la calidad para determinar si
satisface las exigencias contempladas en el apartado 5.2. Dicho organismo dard por supuesto que se cumplen estas
exigencias si el fabricante aplica un sistema de calidad a la produccién y a la inspeccién y ensayo finales del producto
que se ajuste a la norma EN/ISO 9001-2000 y tenga en cuenta la especificidad del componente de interoperabilidad al
cual se aplica.

Si un solicitante utiliza un sistema certificado de gestion de la calidad, el organismo notificado lo tendrd en cuenta en
su evaluacion.

La auditorfa deberd ser especifica del subsistema, teniendo en cuenta al mismo tiempo la contribucién particular del
solicitante a éste. El equipo de auditores tendrd al menos un miembro experimentado en evaluacién de la tecnologia
del subsistema. El procedimiento de evaluacién comprenderd una visita de evaluacion a las instalaciones del
solicitante.

La decision se notificard al solicitante. La notificacion contendrd las conclusiones del examen y la decision de
evaluaciéon motivada.

La entidad contratante, en su caso, y los contratistas principales se comprometerdn a cumplir las obligaciones
derivadas del sistema de gestion de la calidad aprobado y a mantenerlo de modo que siga siendo adecuado y eficaz.

Asimismo, deberdn mantener informado al organismo notificado que haya aprobado el sistema de gestion de la
calidad con respecto a cualquier cambio significativo que afecte al cumplimiento de los requisitos de la ETI por el
subsistema.

El organismo notificado evaluard los cambios propuestos y decidird si el sistema de gestion de la calidad modificado
sigue respondiendo a las exigencias contempladas en el apartado 5.2 o si debe procederse a una nueva evaluacion.

El organismo deberd notificar su decision al solicitante. La notificacién contendrd las conclusiones del examen y la
decisién de evaluacién motivada.

Vigilancia del sistema de gestién de la calidad bajo la responsabilidad del organismo notificado

El objetivo de la vigilancia consiste en asegurar que la entidad contratante, en su caso, y los contratistas principales
cumplan debidamente las obligaciones que les impone el sistema de gestién de la calidad aprobado.

La entidad contratante, en su caso, y los contratistas principales deberdn enviar (o hacer que se envien) al organismo
notificado mencionado en el apartado 5.1 todos los documentos necesarios a este fin, incluidos los planes de puesta
en practica y los expedientes técnicos sobre el subsistema (en la medida en que conciernan a la contribucion especifica
de los solicitantes al subsistema), en particular:

— la documentacion sobre el sistema de gestion de la calidad, incluidos los medios concretos empleados a fin de
que:

—  por lo que respecta a la entidad contratante o contratista principal responsable del conjunto del proyecto
de subsistema, asegurar que se hayan definido suficiente y adecuadamente las responsabilidades y
competencias generales de la direccion para garantizar la conformidad de todo el subsistema;

— por lo que respecta a cada solicitante, asegurar que el sistema de gestion de la calidad se gestione
correctamente con objeto de conseguir la integracién al nivel del subsistema;

—  los expedientes de calidad previstos en la parte del sistema de gestion de la calidad de la fabricacion (incluido el
montaje y la instalacion), como informes de inspeccion y datos de ensayo, datos de calibracion, informes sobre
la cualificacion del personal afectado, etc.

El organismo notificado efectuard periddicamente auditorfas a fin de asegurarse de que la entidad contratante, en su
caso, y los contratistas principales mantengan y apliquen el sistema de gestién de la calidad, y les remitird un informe
de auditorfa. Si utilizan un sistema certificado de gestion de la calidad, el organismo notificado lo tendrd en cuenta en
la vigilancia.
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Las auditorfas se realizardn al menos una vez al afio, y al menos una de ellas se efectuard durante el periodo en que se
lleven a cabo las principales actividades (fabricacién, montaje o instalacién) relacionadas con el subsistema objeto del
procedimiento de verificacién «CE» contemplado en el apartado 8.

Ademds, el organismo notificado podrd efectuar visitas de improviso a las dependencias correspondientes del
solicitante o solicitantes. En el transcurso de estas visitas, el organismo notificado podrd llevar a cabo auditorfas
completas o parciales, asi como realizar o hacer realizar ensayos para comprobar el buen funcionamiento del sistema
de gestion de la calidad donde lo juzgue necesario. Asimismo, deberd facilitar al solicitante un informe de la
inspeccion y, ademds, si procede, informes de los ensayos o la auditorfa.

En caso de que el organismo notificado elegido por la entidad contratante y responsable de la verificacién «CE» no se
encargue de la vigilancia de todos los sistemas de gestién de la calidad involucrados, dicho organismo deberd
coordinar las actividades de vigilancia de cualquier otro organismo notificado al que se haya encomendado esa tarea, a

fin de:

—  asegurarse de que la gestion de las interfaces entre los distintos sistemas de gestion de la calidad relativos a la
integracién de subsistemas se haya realizado correctamente;

—  recopilar, en colaboracién con la entidad contratante, los elementos necesarios para que la evaluacion garantice
la coherencia y la supervisién general de los distintos sistemas de gestién de la calidad.

Para esta coordinacion el organismo notificado tendrd derecho a:
—  recibir toda la documentacion (aprobacién y vigilancia) expedida por los demds organismos notificados;
—  asistir a las auditorfas de vigilancia previstas en el apartado 6.3;

— llevar a cabo auditorfas adicionales, de conformidad con el apartado 6.4, bajo su responsabilidad y
conjuntamente con los demds organismos notificados.

El organismo notificado mencionado en el apartado 5.1 dispondra de un derecho de acceso permanente, con fines de
inspeccion, auditorfa y vigilancia, a las zonas de construccion, talleres de fabricacion, lugares de montaje e
instalaciones, zonas de almacenamiento y, en su caso, instalaciones de prefabricaciéon o de ensayo, asi como, de un
modo més general, a todos los lugares que estime necesarios para su mision, teniendo en cuenta la contribucién
especifica del solicitante al proyecto de subsistema.

La entidad contratante, en su caso, y los contratistas principales mantendrdn a disposicién de las autoridades
nacionales durante un perfodo de 10 afios a partir de la fecha de fabricacién del dltimo subsistema:

—  la documentacién contemplada en el segundo guién del segundo parrafo del apartado 5,1,
—  las adaptaciones contempladas en el parrafo segundo del apartado 5.5,
— las decisiones e informes emitidos por el organismo notificado contemplados en los apartados 5.4, 5.5 y 6.4.

Si el subsistema satisface los requisitos de la ETI, el organismo notificado, sobre la base del examen de tipo y de la
aprobacion y la vigilancia del sistema de gestion de la calidad, expedird el certificado de conformidad destinado a la
entidad contratante, que, a su vez, expedird la declaracion «CE» de verificacion destinada a la autoridad tutelar del
Estado miembro en el que esté situado o funcione el subsistema .

La declaracion «CE» de verificacion y los documentos que la acompafien deberdn ir fechados y firmados. La
declaracion se redactard en la misma lengua que el expediente técnico y comprenderd por lo menos la informacién
indicada en el anexo V de la Directiva mencionada.

El organismo notificado elegido por la entidad contratante serd responsable de la constitucion del expediente técnico
que deberd acompariar la declaracion «CE» de verificacion. El expediente técnico incluird, como minimo, la
informacion indicada en el apartado 3 del articulo 18 de la Directiva y, en particular, lo siguiente:

—  todos los documentos necesarios sobre las caracteristicas del subsistema;
— una lista de los componentes de interoperabilidad incorporados al subsistema;

—  copias de las declaraciones «CE» de conformidad y, en su caso, de las declaraciones «CE» de idoneidad para el uso
que deben poseer dichos componentes en virtud del articulo 13 de la Directiva, acompariadas, si procede, de los
documentos correspondientes (certificados, documentos de aprobacién y vigilancia del sistema de gestién de la
calidad) expedidos por los organismos notificados;

—  todos los elementos relativos al mantenimiento y las condiciones y limites de utilizacién del subsistema;
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—  todos los elementos relativos a las instrucciones sobre mantenimiento, vigilancia continua o periddica, reglaje y
conservacion;

— el certificado de examen de tipo referente al subsistema y la documentacion técnica correspondiente, definida en
el médulo SB;

—  una acreditacién de la conformidad con otras reglamentaciones derivadas del Tratado (incluidos los certificados);

— el certificado de conformidad del organismo notificado mencionado en el apartado 9, acompariado de las notas
de célculo correspondientes y visado por éste, en el que se indicard que el proyecto es conforme a la Directiva y a
la ETIL, y se precisardn, si procede, las reservas formuladas durante la ejecucion de las actividades y no retiradas; el
certificado también deberd ir acompafiado de los informes de inspeccion y auditorfa expedidos en relacion con
la verificacién, mencionados en los apartados 6.3.y 6.4 y, en particular:

— el registro de material rodante, incluidas todas las informaciones especificadas en la ETI;

Cada organismo notificado comunicard a los demds la informacién pertinente sobre las aprobaciones del sistema de
gestion de la calidad que haya expedido, retirado o denegado.

Los demds organismos notificados recibirdn, previa peticion, copias de las aprobaciones del sistema de gestion de la
calidad que se hayan expedido.

Los expedientes que acompaiien al certificado de conformidad deberdn presentarse a la entidad contratante.

La entidad contratante o su mandatario establecido en la Comunidad conservardn una copia del expediente técnico
durante toda la vida atil del subsistema. El expediente serd remitido a los demds Estados miembros que lo soliciten.

MODULOS PARA LA VERIFICACION «CE» DE SUBSISTEMAS

Mddulo SF: Verificacion de los productos

Este médulo describe el procedimiento de verificacién «CE» mediante el cual un organismo notificado comprueba y
certifica, por encargo de una entidad contratante o de su mandatario establecido en la Comunidad, que un subsistema
de material rodante-vagones de mercancias para el que un organismo notificado ya haya emitido un certificado de
examen de tipo

—  se ajusta a lo dispuesto en la presente ETI y en cualquier otra ETI aplicable, acreditando asi el cumplimiento de
los requisitos esenciales (") de la Directiva 2001/16/CE (),

—  cumple las demds disposiciones reglamentarias derivadas del Tratado
y puede entrar en servicio.

La entidad contratante (*) debe presentar una solicitud de verificacion «CE» del subsistema (mediante una verificacion
del producto) a un organismo notificado de su eleccion. Dicha solicitud comprendera:

— ¢l nombre y direccién de la entidad contratante o de su mandatario, y
—  la documentacién técnica.

En esa parte del procedimiento, la entidad contratante comprueba y declara que el subsistema en cuestion se ajusta al
tipo descrito en el certificado de examen de tipo y satisface los requisitos de la ETI aplicables.

El organismo notificado ejecutard el procedimiento a condicion de que el certificado de examen de tipo expedido antes
de la evaluacion siga siendo vdlido para el subsistema objeto de la solicitud.

Los requisitos esenciales se recogen en los pardmetros técnicos, interfaces y requisitos de rendimiento establecidos en la seccién 4 de la
ETL

Este mddulo podria usarse en el futuro cuando se actualicen las ETI de la Directiva 96/48/CE (alta velocidad).

En este mddulo, «entidad contratante» significa «la entidad contratante del subsistema definida en la Directiva o su mandatario establecido
en la Comunidad».
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La entidad contratante tomard todas las medidas necesarias para que el procedimiento de fabricacion (incluido el
montaje y la integracion de los componentes de interoperabilidad por, en su caso, el contratista principal (') garantice)
la conformidad del subsistema con el tipo descrito en el certificado de examen de tipo y con los requisitos de la ETI
aplicables.

La solicitud deberd permitir la comprensién del disefio, la fabricacion, la instalacion, el mantenimiento y el
funcionamiento del subsistema, asi como la evaluacién de su conformidad con el tipo descrito en el certificado del
examen de tipo y con los requisitos de la ETL

Dicha solicitud comprendera:

— la documentacién técnica relativa al tipo aprobado, incluido el certificado de examen de tipo extendido al
término del procedimiento definido en el médulo SB,

y, si no se incluye en dicha documentacion,
—  una descripcién general del subsistema, de su disefio de conjunto y de su construccion;
— el registro de material rodante, incluidas todas las informaciones especificadas en la ETI;

— informacién sobre el disefio conceptual y la fabricacién, como planos, esquemas de componentes,
subconjuntos, conjuntos, circuitos, etc.;

— la documentacion técnica relativa a la fabricacién y el montaje del subsistema;
—  las especificaciones técnicas aplicadas, incluidas las especificaciones europeas;

—  cualquier otro documento acreditativo necesario para demostrar la aplicacion de las especificaciones
mencionadas, sobre todo en caso de no haber aplicado plenamente las especificaciones europeas y las
cldusulas pertinentes;

—  una acreditacion de la conformidad con otras reglamentaciones derivadas del Tratado (incluidos los certificados)
para la fase de produccion;

— una lista de los componentes de interoperabilidad que vayan a incorporarse al subsistema;

—  copias de las declaraciones «CE» de conformidad o de idoneidad para el uso que deben acomparar a los
mencionados componentes de interoperabilidad, y todos los elementos necesarios definidos en el anexo VI de
las directivas mencionadas;

— una lista de los fabricantes que hayan intervenido en el disefio, la fabricacion, el montaje y la instalacion del
subsistema;

Si la ETI exige que la documentacion técnica incluya informacion complementaria, ésta deberd incluirse.

El organismo notificado examinard la solicitud primero en relacién con la validez del examen de tipo y el certificado
del examen de tipo.

Si el organismo notificado considera que el certificado de examen de tipo ya no es valido o no es adecuado y que hace
falta un nuevo examen de tipo, justificard su decision.

El organismo notificado efectuard los exdmenes y ensayos pertinentes a fin de verificar la conformidad del subsistema
con el tipo descrito en el certificado de examen de tipo y con los requisitos de la ETL Este organismo examinard y
verificard todos los subsistemas fabricados como producto en serie, tal como se especifica en el apartado 4.

Verificacion mediante control y ensayo de cada subsistema (como producto en serie).

El organismo notificado efectuard los ensayos, exdmenes y verificaciones necesarios para asegurar la conformidad de
los subsistemas fabricados como productos en serie, con arreglo a lo establecido en la ETI. Los exdmenes, ensayos y
controles abarcardn las fases previstas en la ETL

Cada subsistema (como producto en serie) deberd someterse a examen, ensayo y verificacion por separado (%) para
comprobar su conformidad con el tipo descrito en el certificado de examen de tipo y con los requisitos de la ETI
aplicables. Cuando un ensayo no esté recogido en la ETI (o en una norma europea citada en la ETI), se aplicardn las
especificaciones europeas o ensayos equivalentes.

Por «contratista principal» se entiende la empresa cuyas actividades contribuyen a cumplir los requisitos esenciales de la ETL. Este término
se refiere a la empresa que puede ser responsable del proyecto de subsistema completo o a otras empresas que sélo intervengan en una
parte del proyecto de subsistema (por ejemplo, que se encarguen de su montaje o instalacion).

En el caso de la ETI de material rodante, el organismo notificado podré participar en el ensayo final en servicio del material rodante o de
la composicion en las condiciones especificadas en el capitulo correspondiente de la ETL
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El organismo notificado podrd ponerse de acuerdo con la entidad contratante (y los contratistas principales) para
determinar donde se realizardn los ensayos y convenir que los ensayos finales del subsistema y, si lo prevé la ETI, los
ensayos o validaciones en plenas condiciones de funcionamiento sean efectuados por la entidad contratante bajo la
vigilancia directa y en presencia de dicho organismo.

El organismo notificado tendrd derecho de acceso, con fines de ensayo y verificacién, a los talleres de fabricacion,
lugares de montaje e instalaciones y, en su caso, a las instalaciones de prefabricacién y de ensayo, para el desempefio
de su misi6n, de conformidad con la ETL

Si el subsistema cumple los requisitos de la ETI, el organismo notificado expedird el certificado de conformidad
destinado a la entidad contratante, que, a su vez, expedird la declaracion «CE» de verificacién destinada a la autoridad
supervisora del Estado miembro donde esté situado o funcione el subsistema.

Estas actividades del organismo notificado se basardn en el examen de tipo y en los ensayos, verificaciones y controles
realizados con todos los productos fabricados en serie, tal como se indica en el apartado 7 y se establece en la ETI o en
las especificaciones europeas pertinentes.

La declaracién «CE» de verificacién y los documentos que la acompafien deberdn ir fechados y firmados.

La declaracion se redactard en la misma lengua que el expediente técnico y comprenderd, por lo menos, la informacion
indicada en el anexo V de la Directiva mencionada.

El organismo notificado serd responsable de la constitucién del expediente técnico que debe acompariar la declaracién
«CE» de verificacién. El expediente técnico incluird, como minimo, la informacién indicada en el apartado 3 del
articulo 18 de la Directiva y, en particular, lo siguiente:

—  todos los documentos necesarios sobre las caracteristicas del subsistema;

— el registro de material rodante, incluidas todas las informaciones especificadas en la ETI;

—  una lista de los componentes de interoperabilidad incorporados al subsistema;

—  copias de las declaraciones «CE» de conformidad y, en su caso, de las declaraciones «CE» de idoneidad para el uso
que deben poseer dichos componentes en virtud del articulo 13 de la Directiva, acompafiadas, si procede, de los
documentos correspondientes (certificados, documentos de aprobacion y vigilancia del sistema de gestién de la
calidad), expedidos por los organismos notificados;

—  todos los elementos relativos al mantenimiento y las condiciones y limites de utilizacién del subsistema;

—  todos los elementos relativos a las instrucciones sobre mantenimiento, vigilancia continua o periddica, reglaje y
conservacion;

— el certificado de examen de tipo referente al subsistema y la documentacion técnica correspondiente, definida en
el médulo SB;

— el certificado de conformidad del organismo notificado mencionado en el apartado 9, acompariado de las notas
de célculo correspondientes y visado por éste, en el que se indicard que el proyecto es conforme a la Directiva y a
la ETL, y se precisardn, si procede, las reservas formuladas durante la ejecucion de las actividades y no retiradas; el
certificado también deberd ir acompafiado, si procede, de los informes de inspeccién y auditorfa elaborados en
relacién con la verificacion.

Los expedientes que acompaiien al certificado de conformidad deberdn presentarse a la entidad contratante.

La entidad contratante conservard una copia del expediente técnico durante toda la vida dtil del subsistema. El
expediente serd remitido a los demds Estados miembros que lo soliciten.
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MODULOS PARA LA VERIFICACION «CE» DE SUBSISTEMAS

Médulo SH2: Sistema de gestion de la calidad total con examen del disefio

Este mddulo describe el procedimiento de verificacién «CE» mediante el cual un organismo notificado comprueba y
certifica, por solicitud de una entidad contratante o de su mandatario establecido en la Comunidad, que un subsistema
de material rodante-vagones de mercancias

—  se ajusta a lo dispuesto en la presente ETI y en cualquier otra ETI aplicable, acreditando asi el cumplimiento de
los requisitos esenciales (') de la Directiva 2001/16/CE (?),

—  cumple las demds disposiciones reglamentarias derivadas del Tratado.
y puede entrar en servicio.

El organismo notificado llevard a cabo el procedimiento, incluido un examen del disefio del subsistema, a condicion de
que la entidad contratante (%) y los contratistas principales cumplan las obligaciones especificadas en el apartado 3.3

Los «contratistas principales» son las empresas cuyas actividades contribuyen al cumplimiento de los requisitos
esenciales de la ETL. Concretamente:

— la empresa responsable del proyecto de subsistema en su conjunto (en particular, de la integracion del
subsistema);

—  otras empresas que intervengan tnicamente en una parte del proyecto de subsistema (por ejemplo, que se
ocupen de su disefio, montaje o instalacién).

Este término no hace referencia a los subcontratistas del fabricante que suministren componentes de interoperabilidad
o de otro tipo.

Para el subsistema que sea objeto del procedimiento de verificacion «CE», la entidad contratante, o los contratistas
principales, en su caso, utilizardn un sistema aprobado de gestion de la calidad del disefio, la fabricacién y la
inspeccion y el ensayo finales del producto, tal como se especifica en el apartado 5, sistema que serd objeto de la
vigilancia especificada en el apartado 6.

El contratista principal responsable del proyecto del conjunto del subsistema (y, en particular, de la integracién del
subsistema) deberd aplicar, en todos los casos, un sistema aprobado de gestion de la calidad del disefio, la fabricacion y
la inspeccion y el ensayo finales del producto, sistema que se someterd a la vigilancia prevista en el apartado 6.

Si es la propia entidad contratante la responsable del conjunto del proyecto de subsistema (y en particular, de la
integracion del subsistema), o si participa directamente en su disefio o produccién (incluidas las tareas de montaje e
instalacién), deberd aplicar un sistema aprobado de gestion de la calidad para tales actividades, sistema que se someterd
a la vigilancia prevista en el apartado 6.

Los solicitantes que participen tnicamente en el montaje y la instalacién sélo podrén utilizar un sistema aprobado de
gestion de la calidad que abarque la fabricacion y la inspeccion y el ensayo finales del producto.

Procedimiento de verificacion «CE»

La entidad contratante deberd presentar a un organismo notificado de su eleccion una solicitud de verificacion «CE» del
subsistema (mediante un sistema de gestién de la calidad total con examen del disefio), que incluya la coordinacion de
la vigilancia de los sistemas de gestion de la calidad conforme a lo dispuesto en los apartados 5.4 y 6.6. La entidad
contratante deberd comunicar su eleccién e informar de la solicitud a los fabricantes implicados.

La solicitud deberd permitir comprender el disefio, la fabricacion, el montaje, la instalacién, el mantenimiento y el
funcionamiento del subsistema y evaluar su conformidad con los requisitos de la ETL

Dicha solicitud comprendera:
— el nombre y direccién de la entidad contratante o de su mandatario;
—  la documentacién técnica, incluyendo:
—  una descripcion general del subsistema, de su disefio de conjunto y de su construccion;

Los requisitos esenciales se recogen en los pardmetros técnicos, interfaces y requisitos de rendimiento que se establecen en el capitulo 4
de la ETI.

Este médulo podria utilizarse en el futuro cuando se actualicen las ETI de la Directiva 96/48/CE de alta velocidad.

En este mddulo, «a entidad contratante» significa a entidad contratante del subsistema definida en la Directiva o su mandatario
establecido en la Comunidad».
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—  las especificaciones de disefio técnico aplicadas, incluidas las especificaciones europeas;

—  cualquier documento acreditativo necesario para demostrar la aplicacion de las especificaciones
mencionadas, sobre todo en caso de no haber aplicado plenamente las especificaciones europeas y las
cldusulas pertinentes;

— el programa de ensayos;

— el registro de material rodante, incluidas todas las informaciones especificadas en la ETI;

— la documentacion técnica sobre la fabricacién y el montaje del subsistema;

— una lista de los componentes de interoperabilidad que vayan a incorporarse al subsistema;

—  copias de las declaraciones «CE» de conformidad o de idoneidad para el uso que deben acompaiiar a los
componentes de interoperabilidad, y todos los elementos necesarios definidos en el anexo VI de las
directivas mencionadas;

—  una acreditacién de la conformidad con otras reglamentaciones derivadas del Tratado (incluidos los certificados);

— una lista de todos los fabricantes que intervengan en el disefio, la fabricacion, el montaje y la instalacion del
subsistema;

— las condiciones de utilizacion del subsistema (restricciones de tiempo o distancia, limites de desgaste, etc.);
— las condiciones de mantenimiento y la documentacién técnica relativa al mantenimiento del subsistema;

—  todo requisito técnico que deba tenerse en cuenta durante la produccion, el mantenimiento o el funcionamiento
del subsistema;

— la explicacién del modo en que todas las etapas definidas en el apartado 5.2 estdn cubiertas por los sistemas de
gestion de la calidad del contratista o de los contratistas principales o de la entidad contratante, en su caso, y la
prueba de su eficacia;

— la indicacién del organismo u organismos notificados encargados de la aprobacién y la vigilancia de estos
sistemas de gestion de la calidad.

3 La entidad contratante presentard los resultados de los exdmenes, controles y ensayos (1), incluidos los ensayos de
tipo, si procede, que realice su laboratorio correspondiente u otro en su nombre.

El organismo notificado estudiard la solicitud en lo que se refiere al examen de disefio y evaluard los resultados de los
ensayos. Si el disefio cumple las disposiciones de la Directiva y de la ETI que le sean aplicables, el organismo notificado
deberd remitir un informe de examen del disefio al solicitante. El informe contendrd las conclusiones del examen del
disefio, sus condiciones de validez, las indicaciones necesarias para la identificacion del disefio examinado y, en su
caso, una descripcion del funcionamiento del subsistema.

Si se deniega la expedicion del informe del examen de disefio a la entidad contratante, el organismo notificado deberd
motivar su decision de forma detallada. Deberd establecerse un procedimiento de recurso.

Sistema de gestion de la calidad

La entidad contratante, en su caso, y los contratistas principales que se hayan empleado deberdn presentar una
solicitud de evaluacion de sus sistemas de gestion de la calidad a un organismo notificado de su eleccion.

Dicha solicitud comprenderd:
—  toda la informacién pertinente para el subsistema de que se trate,
— la documentacion relativa al sistema de gestion de la calidad.

Quienes intervengan tinicamente en una parte del proyecto del subsistema, sélo deberdn facilitar informacién sobre
esa parte en concreto.

Por lo que respecta a la entidad contratante o al contratista principal responsable del conjunto del proyecto de
subsistema, el sistema de gestién de la calidad deberd garantizar que el subsistema cumpla todos los requisitos de la
ETL

Los resultados de los ensayos podrdn presentarse junto con la solicitud o posteriormente.
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El sistema de gestién de calidad de los otros contratistas principales deberd garantizar que su contribucién al
subsistema cumpla los requisitos de la ETL Todos los elementos, exigencias y disposiciones adoptados por los
solicitantes deberdn reunirse de manera sistemdtica y ordenada en una documentacién en forma de politicas,
procedimientos e instrucciones escritas. Esta documentacion sobre el sistema de gestion de la calidad deberd permitir
una interpretacién uniforme de las politicas y los procedimientos de calidad, como los programas, planes, manuales y
expedientes de calidad.

El sistema debe contener, en particular, una descripcion suficiente de los aspectos siguientes:

—  por lo que respecta a todos los solicitantes:

—  los objetivos de calidad y el organigrama de la organizacion;

—  las correspondientes técnicas, procesos y actuaciones sistemdticas que se utilizardn para la fabricacion, el
control de la calidad y la gestién de la calidad;

— los exdmenes, controles y ensayos que se efectuardn antes, durante y después del diserio, la fabricacion, el
montaje y la instalacion, con indicacién de su frecuencia de ejecucion;

— los expedientes de calidad, como los informes de inspeccion y los datos de los ensayos, los datos sobre
calibracion, los informes sobre la cualificacion del personal, etc.

—  por lo que respecta a los contratistas principales, en la medida en que afecte a su contribucién al disefio del
subsistema:

—  las especificaciones de disefio técnico, incluidas las especificaciones europeas (1) que se aplicardn y, en caso
de que no se apliquen integramente las especificaciones europeas, los medios que se utilizardn para que se
cumplan las exigencias de la ETI aplicables al subsistema,

— las téenicas, procesos y actuaciones sistemadticas de control y verificacion del disefio que se utilizardn para
el diseflo del subsistema;

—  los medios para verificar si se ha alcanzado la calidad requerida del disefio y del subsistema, asi como el
eficaz funcionamiento de los sistemas de gestion de la calidad en todas las fases, incluida la produccién;

— y, ademds, por lo que respecta a la entidad contratante o al contratista principal responsable del proyecto de
subsistema completo:

— las responsabilidades y poderes de la direcciéon para garantizar la calidad global del subsistema, en
particular en lo que se refiere a la gestion de la integracién del subsistema.

Los exdmenes, ensayos y controles abarcardn todas las etapas siguientes:

— el disefio de conjunto;

—  la construccion del subsistema, en particular las actividades de ingenierfa civil, el montaje de los componentes y
la puesta a punto final;

— los ensayos finales del subsistema;

— y, si se especifica en la ETI, la validacion en plenas condiciones de funcionamiento.

El organismo notificado elegido por la entidad contratante comprobari si en la aprobacion y vigilancia del sistema de
gestion de la calidad del solicitante () estdn suficiente y adecuadamente incluidas todas las etapas del subsistema
mencionadas en el apartado 5.2.

La definicion de «especificacion europea» se encuentra en las Directivas 96/48/CE y 2001/16/CE y en las directrices de aplicacién de las
ETI de alta velocidad.

En relacion con la ETI «Material rodante», el organismo notificado podra participar en el ensayo final en servicio del material rodante o
composicion en las condiciones especificadas en el capitulo correspondiente de la ETL
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Si la conformidad del subsistema con los requisitos de la ETI se basa en mds de un sistema de gestion de la calidad, el
organismo notificado comprobard en particular:

— i las relaciones y las interfaces entre los sistemas de gestién de la calidad estdn claramente documentadas,

y si estdn suficiente y adecuadamente definidas, con respecto al contratista general, las responsabilidades y
poderes de la direccién para garantizar la conformidad del conjunto del subsistema.

El organismo notificado mencionado en el apartado 5.1 evaluard el sistema de gestion de la calidad para determinar si
satisface las exigencias del apartado 5.2. Dicho organismo dard por supuesto que se cumplen estas exigencias si el
fabricante aplica un sistema de calidad del disefio, la produccidn, y la inspeccién y ensayo finales del producto
conforme con la norma EN/ISO 9001-2000 y que tenga en cuenta la especificidad del componente de
interoperabilidad al cual se aplica.

Si un solicitante utiliza un sistema certificado de gestion de la calidad, el organismo notificado lo tendrd en cuenta en
su evaluacion.

La auditorfa deberd ser especifica del subsistema, teniendo en cuenta la contribucién particular del solicitante a éste. El
equipo de auditores tendrd al menos un miembro experimentado en evaluacién de la tecnologia del subsistema. El
procedimiento de evaluacién comprenderd una visita de evaluacion a las instalaciones del solicitante.

La decision se notificard al solicitante. La notificacion contendrd las conclusiones del examen y la decision de
evaluacion motivada.

La entidad contratante, en su caso, y los contratistas principales se comprometerdn a cumplir las obligaciones
derivadas del sistema de gestion de la calidad, tal como haya sido aprobado, y a mantenerlo de modo que siga siendo
adecuado y eficaz.

Asimismo, deberdn mantener informado al organismo notificado que haya aprobado su sistema de gestion de la
calidad con respecto a cualquier cambio significativo que afecte al cumplimiento de los requisitos por el subsistema.

El organismo notificado evaluard los cambios propuestos y decidird si el sistema de gestion de la calidad modificado
sigue respondiendo a las exigencias del apartado 5.2 o si debe procederse a una nueva evaluacion.

El organismo notificard su decision al solicitante. La notificacién contendra las conclusiones del examen y la decision
de evaluacion motivada.

Vigilancia del sistema de gestion de la calidad bajo la responsabilidad del organismo notificado

El objetivo de la vigilancia consiste en asegurar que la entidad contratante, en su caso, y los contratistas principales
cumplan debidamente las obligaciones que les impone el sistema o sistemas de gestion de la calidad aprobados.

La entidad contratante, en su caso, y los contratistas principales deberdn enviar (o hacer que se envien) al organismo
notificado mencionado en el apartado 5.1, todos los documentos necesarios a este fin y, en particular, los planes de
aplicacion y los expedientes técnicos del subsistema (en la medida en que conciernan a la contribucion especifica del
solicitante a éste), incluyendo:

— la documentacion sobre el sistema de gestion de la calidad, especificando, en particular, los medios concretos
empleados a fin de:

—  por lo que respecta a la entidad contratante o contratista principal responsable del conjunto del proyecto
de subsistema, asegurar que se hayan definido suficiente y adecuadamente las responsabilidades y
competencias generales de la direccion para garantizar la conformidad de todo el subsistema;

— por lo que respecta a cada solicitante, asegurar que el sistema de gestion de la calidad se gestione
correctamente con objeto de conseguir la integracion a nivel del subsistema;

— los expedientes de calidad previstos en la parte del sistema de gestion de la calidad del disefio, como los
resultados de andlisis, cdlculos, ensayos, etc.;

—  los expedientes de calidad previstos en la parte del sistema de gestion de la calidad de la fabricacién (incluido el
montaje y la instalacion), como los informes de inspeccion y los datos de los ensayo, los datos sobre calibracion,
los informes sobre la competencia del personal afectado, etc.
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6.3

6.4.

6.5.

10.

El organismo notificado efectuard periédicamente auditorfas a fin de asegurarse de que la entidad contratante, en su
caso, y los contratistas principales mantengan y apliquen el sistema de gestion de la calidad, y les remitird un informe
de auditorfa. Si utilizan un sistema certificado de gestion de la calidad, el organismo notificado lo tendrd en cuenta en
la vigilancia.

Las auditorias se realizardn al menos una vez al afio, y al menos una de ellas se efectuard durante el periodo en que se
lleven a cabo las actividades principales (disefio, fabricacion, montaje o instalacion) relacionadas con el subsistema
objeto del procedimiento de verificacién «CE» contemplado en el punto 7.

Ademds, el organismo u organismos notificados podrdn efectuar visitas de improviso a los emplazamientos
mencionados en el punto 5.2 del solicitante o solicitantes. En el transcurso de estas visitas, el organismo notificado
podrd llevar a cabo auditorfas completas o parciales, asi como realizar o hacer realizar ensayos para comprobar el
buen funcionamiento del sistema de gestién de la calidad donde lo juzgue necesario. Asimismo, deberd facilitar al
solicitante o solicitantes un informe de la inspeccion y, segiin proceda, informes de los ensayos o auditorias.

El organismo notificado elegido por la entidad contratante y responsable de la verificacién «CE», si no se encarga de la
vigilancia de todos los sistemas de gestion de la calidad que se vean afectados con arreglo al apartado 5, deberd
coordinar las actividades de vigilancia de cualquier otro organismo notificado encargado de esa tarea, a fin de:

—  asegurarse de que la gestion de las interfaces entre los distintos sistemas de gestion de la calidad relacionados con
la integracion de subsistemas se haya realizado correctamente;

—  recopilar, en colaboracién con la entidad contratante, los elementos necesarios para que la evaluacion garantice
la coherencia y la supervisién general de los distintos sistemas de gestién de la calidad.

Para esta coordinacion el organismo notificado tendrd derecho a:
—  recibir toda la documentacién (aprobacién y vigilancia) expedida por los demds organismos notificados;
—  asistir a las auditorfas de vigilancia previstas en el apartado 5.4;

—  llevar a cabo auditorfas complementarias de conformidad con el apartado 5.5, bajo su responsabilidad y junto
con los demds organismos notificados.

El organismo notificado mencionado en el apartado 5.1 tendrd derecho de acceso, con fines de inspeccién, auditorfa y
vigilancia, a las instalaciones de disefio, zonas de construccion, talleres de fabricacion, lugares de montaje e instalacion,
zonas de almacenamiento y, en su caso, a las instalaciones de prefabricacion o de ensayo, asi como, de un modo mds
general, a todos los lugares que estime necesarios para su mision, teniendo en cuenta de la contribucion especifica del
solicitante al proyecto de subsistema.

La entidad contratante, en su caso, y los contratistas principales mantendrén a disposicion de las autoridades
nacionales durante un perfodo de 10 afios a partir de la fecha de fabricacion del dltimo subsistema:

—  la documentacién contemplada en el segundo guién del segundo pérrafo del apartado 5.1,
—  las adaptaciones contempladas en el parrafo segundo del apartado 5.5,
—  las decisiones e informes emitidos por el organismo notificado contemplados en los apartados 5.4, 5.5 y 6.4.

Si el subsistema satisface los requisitos de la ETI, el organismo notificado, sobre la base del examen del disefio y de la
aprobacion y la vigilancia del sistema de gestion de la calidad, expedird el certificado de conformidad destinado a la
entidad contratante, que, a su vez, expedird la declaracion «CE» de verificacion destinada a la autoridad tutelar del
Estado miembro en el que esté situado o funcione el subsistema .

La declaracién «CE» de verificacion y los documentos que la acompafien deberdn ir fechados y firmados. La
declaracion se redactard en la misma lengua que el expediente técnico y comprenderd por lo menos la informacién
indicada en el anexo V de la Directiva mencionada.

El organismo notificado elegido por la entidad contratante serd responsable de la constitucion del expediente técnico
que deberd acompafiar la declaracién «CE» de verificacién. El expediente técnico incluird, como minimo, la
informacién indicada en el apartado 3 del articulo 18 de la Directiva y, en particular, lo siguiente:

—  todos los documentos necesarios sobre las caracteristicas del subsistema;

— una lista de los componentes de interoperabilidad incorporados al subsistema;
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11.

12.

—  copias de las declaraciones «CE» de conformidad y, en su caso, de las declaraciones «CE» de idoneidad para el uso
que deben poseer dichos componentes en virtud del articulo 13 de la Directiva, acompariadas, si procede, de los
documentos correspondientes (certificados, documentos de aprobacion y vigilancia del sistema de gestién de la
calidad), expedidos por los organismos notificados;

—  una acreditacién de la conformidad con otras reglamentaciones derivadas del Tratado (incluidos los certificados);
—  todos los elementos relativos al mantenimiento y las condiciones y limites de utilizacion del subsistema;

—  todos los elementos relativos a las instrucciones sobre mantenimiento, vigilancia continua o periddica, reglaje y
conservacion;

— el certificado de conformidad del organismo notificado mencionado en el apartado 9, acompariado de las notas
de célculo correspondientes y visado por éste, en el que se indicard que el proyecto es conforme a la Directiva y a
la ETL, y se precisardn, si procede, las reservas formuladas durante la ejecucion de las actividades y no retiradas; el
certificado también deberd ir acompafiado, si procede, de los informes de inspeccion y auditoria expedidos en
relacién con la verificacién, mencionados en los apartados 6.4. y 6.5;

— el registro de material rodante, incluidas todas las informaciones especificadas en la ETI;

Cada organismo notificado comunicard a los demds la informacién pertinente sobre las aprobaciones de los sistemas
de gestion de la calidad y los certificados de examen «CE» de disefio que haya expedido, retirado o denegado.

Los demds organismos notificados recibirdn, previa solicitud, una copia

— de las aprobaciones del sistema de gestién de la calidad y de las aprobaciones complementarias expedidas, y
— de los certificados de examen «CE» del disefio expedidos y sus complementos.

Los expedientes que acompaiien al certificado de conformidad deberdn presentarse a la entidad contratante.

La entidad contratante conservard una copia del expediente técnico durante toda la vida til del subsistema. El
expediente serd remitido a los demds Estados miembros que lo soliciten.
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ANEXO BB
ESTRUCTURAS Y PARTES MECANICAS.

Fijacién de los porta-sefiales

BB.1 PORTASENALES DE COLA

Figura BB1
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BB.2 SENALES DE COLA: ESPACIO REQUERIDO — MARCO

Fig. BB2
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ANEXO CC
ESTRUCTURA Y PARTES MECANICAS

Origen de la carga de fatiga

CC.1 ESPECTRO DE CARGA UTIL

CC.1.29 Generalidades

Los cambios de carga util pueden provocar importantes ciclos de carga de fatiga. Si la carga 1til varfa significativamente,
debe definirse el tiempo dedicado a cada nivel de carga. Asimismo los ciclos de carga y descarga se deben determinar a partir
del uso especificado por el explotador y representarse de manera adecuada para su andlisis. Se tendrdn en cuenta, en su caso,
los cambios en la distribucion de la carga util y las cargas de presion local debidas a la circulacion de vehiculos de ruedas
sobre el suelo del vagén.

CC.1.30 Carga inducida por la via

Se deberdn tener en cuenta los ciclos de carga resultantes de las irregularidades verticales, laterales y de alabeo de la via. Estos
ciclos de carga podran determinarse mediante:

a)  Modelado dindmico.
b)  Datos medidos.
¢)  Datos empiricos.

El disefio de fatiga se podrd basar en datos de casos de carga y métodos de evaluacion cuya utilidad haya quedado acreditada,
en caso de que existan. Las tablas 15 y 16 de la norma EN 12663 contienen datos empiricos, en forma de aceleraciones de la
caja de los vagones coherentes con la explotacién normal que se realiza en Europa, utilizables en un enfoque del disefio de
fatigas basado en el limite de resistencia, si se dispone de datos establecidos en condiciones normales.

CC.1.31 Traccion y frenado

Los ciclos de carga derivados de la traccién y el frenado deberdn reflejar el nimero de arranques y paradas (incluidos los que
no estén programados) correspondientes al modo de explotacion previsto.

CC.1.32 Carga aerodindmica

Se puede producir una carga aerodindmica significativa en las siguientes circunstancias:
a)  Cruce con trenes a gran velocidad.

b)  Operaciones en tdneles.

¢)  Vientos laterales.

Si dichas cargas generan esfuerzos ciclicos importantes en la estructura, deberdn incluirse en el célculo de fatigas.

CC.1.33 Cargas de fatiga en las interfaces

La carga dindmica utilizada en el disefio deberd situarse dentro de unos mérgenes del +/- 30 % de la carga estdtica vertical.
Si no se opta por esta hipotesis, deberd utilizarse el siguiente método:

Las principales cargas de fatiga en la conexi6n entre caja y bogie se deben a los siguientes factores:

a)  Ciclos de carga y descarga.

b)  Efecto de la via.

¢)  Traccién y frenado.
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La interfaz deberd disefiarse para soportar las cargas ciclicas generadas por los citados factores.

Las fijaciones de los equipos deben soportar las cargas ciclicas provocadas por el movimiento del vagén y cualquier carga
resultante del funcionamiento del propio equipo. Las aceleraciones podrdn determinarse de la forma descrita anteriormente.
En las tablas 17, 18 y 19 de la norma EN 12663 se recogen aceleraciones de componentes de equipo que siguen el
movimiento de la estructura del vehiculo obtenidas empiricamente en condiciones normales de explotacion en Europa; se
podréan utilizar dichas aceleraciones cuando no se disponga de mejores datos.

Se tendrdn en cuenta las cargas ciclicas en los componentes de acoplamiento si éstas resultan significativas en opinién del
explotador o el disefiador.
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ANEXO DD
EVALUACION DE LAS DISPOSICIONES DE MANTENIMIENTO

Cuestion pendiente, véase 6.2.2.3
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ANEXO EE
ESTRUCTURAS Y PARTES MECANICAS.

Estribos y asideros/pasamanos

EE.1 GENERALIDADES

Se dispondran estribos con sus correspondientes pasamanos yfo asideros en todo lugar donde el personal desempeiie
cometidos, asi como donde sean necesarios para dar acceso a las partes del vagon en explotacion.

EE.2 REQUISITOS MINIMOS
EE.2.1 Asideros/pasamanos

Los pasamanos y/o asideros consistirdn en una barra de acero de 20 mm, excepto el pasamano y/o asidero especificado en
EE2, que tendrd un didmetro minimo de 30 mm. Los pasamanos y/o asideros de maniobra se especifican en EE3.

Se dejard una distancia libre minima de 120 mm entre los pasamanos y/o asideros y el obstdculo mds préximo.

EE.2.2 Dimensiones de los estribos

Los estribos colocados al final del vagon, sobre los que se mantendrd el personal, tendrdn una anchura de 350 mm y una
longitud de 350 mm, y se colocardn segtn lo indicado en la figura EE1. El estribo estard disefiado con una superficie
antideslizante. Los estribos estardn fijados de modo que se puedan montar y desmontar (por ejemplo, mediante remaches o
pasadores fijados con tuercas aseguradas).

Fig. EE1

Disposicién de los estribos y pasamanos y|o asideros en los extremos de vagones con bordes de testero

Distancia libre segin la figura EE 2
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Fig EE2
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Fig. EE 3
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ANEXO FF
FRENADO

Lista de componentes de frenado autorizados

FF1  DISPOSITIVO DE PROTECCION ANTIDESLIZAMIENTO DE LAS RUEDAS

FF 1.1 Dispositivos de proteccién antideslizamiento de las ruedas para vehiculos nuevos, en su estado original,
acondicionados y renovados

Fabricante Tipo Observaciones
FAIVELEY AEF 82 C Probado en frenos de disco
OERLIKON GSE 201 Probado en frenos de disco
OERLIKON GSE 202 Probado en frenos de disco
FAIVELEY AFF 83 P.1 Probado en frenos de disco
FAIVELEY AEF 83 P.2 Probado en frenos de zapata
OERLIKON OMG 202 Probado en frenos de disco
PARIZZI WUPAR 83 Probado en frenos de disco
WABCO-WESTINGHOUSE WGMC 19/1 Probado en frenos de disco
FAIVELEY AEF 91 P1 Probado en frenos de disco

AEF 91 P2 (1)

MANNESMANN MRP-GMC 29 Probado en frenos de disco
REXROTH PNEUMATIK GmbH

SAB WABCO SWKP AS 20R Probado en frenos de disco
KP GmbH
SAB WABCO KP GmbH SWKP AS 20C Confirmacion en enero de 1998: las caracteris-

ticas del tipo son idénticas al AS 20R

Knorr-Bremse MGS 2

DAKO PE 94 MSV

(") Vagones con frenos combinados disco|/zapata

FF1.2 Dispositivos de proteccion antideslizamiento de las ruedas destinados a vehiculos en su estado original,

Se aprucba la siguiente lista de equipo antideslizamiento para uso en vagones en su estado original, a condicion de que el
sistema de frenos no se acondicione o renueve. Otros acondicionamientos o renovaciones de los vagones no requeriran el
cambio al sistema antideslizamiento de las ruedas (sistema WSP).

Fabricante Tipo | Observaciones

Tipos mecanicos
para velocidades hasta 160 km/h

OERLIKON inercia4 GS1 & GSA | Probado en frenos de zapata preferiblemente sélo para material
remolcado sin abastecimiento
KNORR MW () eléctrico propio

KNORR MWX )
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Fabricante Tipo | Observaciones
Tipos electrénicos

WESTINGHOUSE D1 "

WESTINGHOUSE WG Probado en frenos de disco
WESTINGHOUSE WGK Probado en frenos de zapata

GIRLING SP Probado en frenos de disco

OERLIKON GSE 100 0

PARIZZI 289 Probado en frenos de zapata

PARIZZI 447 Probado en frenos de disco

KNORR GR 0

KOVOLIS DAKO 0

KRAUSS-MAFFEI K Micro "

OERLIKON GSE 200 "

KNORR MGS 1 Probado en frenos de disco
WABCO-WESTING- WGMC 19 Probado en frenos de disco

HOUSE

(") Vagones con frenos combinados disco|/zapata

FF 2 FRENOS DE AIRE COMPRIMIDO PARA «TRENES DE MERCANCIAS» Y «TRENES DE PASAJEROS»

FF 2.1 Vilvulas de distribuidor para vehiculos nuevos y vehiculos acondicionados y renovados

Freno de aire comprimido
Tipo de freno Descripcion abreviada Nombre abreviado Tren de mercancias (G)
Tren de pasajeros (P)

Freno Knorr KE 1d () (?)

KE 2d (%), KE Freno G/P

KERd (9 ()
Freno Oerlikon ESG 121 (9 () 0 Freno G/P
Freno Oerlikon ESG 121-1 (%) (9 0 Freno G/P
Freno Knorr KE 1 a/3,8 () () () KE Freno G/P
Freno Oerlikon ESH 100 (3) 0 Freno G/P
Freno Oerlikon ESH 200 (") 0 Freno G/P
Freno Knorr KI]iElz(i d(aZbgb> KE Freno G[P
SAB-WABCO SW 4 () SW Freno G/P
SAB-WABCO SW 4C () SW Freno G/P
SAB-WABCO SW 4/3 (9 SW Freno G[P
Freno DAKO CV1 nD () OK Freno G/P
Freno SAB-WABCO C3WR (9 (9 Ch Freno G/P
Freno SAB-WABCO C3W con AC3D () Ch Freno G/P
Freno SAB-WABCO WU-C (9) (9 wu Freno G/P
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Tipo de freno

Descripcion abreviada

Nombre abreviado

Freno de aire comprimido

Tren de mercancias (G)
Tren de pasajeros (P)

Freno Oerlikon

Est3f 1 HBG 300 () (™) ()

Freno G/P

Freno MZT HEPOS

MH3f[HBG310/100 (¢)
MH3f[HBG310/200 (‘)
MH3{/HBG310/3xx () (%)

MH

Freno G/P

Knorr-Bremse

KE1dv
KE2dy
KERdv ()

KE

Freno G/P

B

2338

principal.

. No estd permitida la posterior instalacion de otras valvulas relé
. Para uso en vehiculos nuevos hasta el 1.1.2007

. Segtin la seccién FF3 se aprueban los conjuntos de freno relacionados con un sistema de frenado proporcional a la carga

. Es necesaria una vdlvula de reduccién de presion separada si hay retroalimentacién a través de la tuberfa de alimentacin de aire

. Conjunto de freno compuesto de distribuidor, relé y complementos.

=

. Medidas de mantenimiento complementarias para MAV a fin de asegurar que la presién maxima en el cilindro del freno (3,8 bares) se
consiga siempre.

. Sin funcién estdndar hasta voltimenes pre-control o en el cilindro del freno adjunto de 14 1.

. Funcion estdndar.

. SW 4 — llenado controlado del depésito auxiliar.

. SW 4C — llenado controlado del depdsito de control con proteccién contra sobrecarga cuando se afloja el freno.

. SW 4/3 — con la valvula de corte C3W (llenado de los depdsitos de control y auxiliar en tiempos casi idénticos).

El estrangulador del distribuidor debe adaptarse por fases a los voltimenes del cf;pésito auxiliar del vehiculo.

. Solo debe usarse con un relé afladido.

. La prueba de identidad ha dado resultados negativos en algunos aspectos, de ahi que se haya limitado el periodo de reutilizacién de estos
distribuidores para PKB y OBB s6lo hasta el 1.1.2010.

=5 5=

=

FF2.2 Vilvulas para vehiculos en uso antes de 2005 que se acondicionen o renueven

Freno de aire comprimido
Tipo de freno Descripcion abreviada Nombre abreviado Tren de mercancias (G)
Tren de pasajeros (P)

Knorr KE Kzlis AL KE Freno G/P
Dako (fc\>]1 DK Freno G/P
Westinghouse U WU Freno G[P
Freno Charmilles C3A Ch Freno G/P
Freno Oerlikon Est 3f con HBG 300 0 Freno G/P
Freno Charmilles C3WwW Ch Freno G/P
Freno Knorr KE Od

KE 1d KE Freno G/P

KE 2d
Freno Westinghouse C3 W2 WE Freno G/P
Freno Oerlikon ESG 101 0 Freno P
Freno Oerlikon ESG 121 0 Freno G/P
Freno Oerlikon ESG 131 0 Freno P
Freno Oerlikon ESG 141 0 Freno G/P
Freno Oerlikon ESG 101-1 0 Freno P
Freno Oerlikon ESG 121-1 0 Freno G/P
Freno Oerlikon ESG 131-1 0 Freno P
Freno Oerlikon ESG 141-1 0 Freno G/P
Freno Knorr KE 1 a/3,8 KE Freno G/P
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Freno de aire comprimido
Tipo de freno Descripcion abreviada Nombre abreviado Tren de mercancias (G)
Tren de pasajeros (P)
Freno Knorr KE Oa/3,8 KE Freno G/P
Oerlikon ESH 100 (0] Freno G/P
con accién no universal
cuando los volimenes prea-
justados o en el cilindro del
freno conectado no superen
141
Oerlikon ESH 200 0 Freno G/P con accién uni-
versal
Freno Knorr KE 1 ad KE Freno G/P
Freno Knorr KE 0 ad KE Freno G/P
Freno Knorr KE 2 ad KE Freno G/P
SAB-WABCO SW 4 (3 SW Freno G/P
SAB-WABCO SW 4C () SW Freno G/P
SAB-WABCO SW 4/3 (9 SW Freno G/P
Freno DAKO CV1 nD (9 DK Freno G/P

P

. SW 4 — llenado controlado del depésito auxiliar.
. SW 4C — llenado controlado del depdsito auxiliar con proteccion contra sobrecarga del depésito de control al aflojar el freno.
. SW 4/3 — con la valvula de corte C3W (el llenado de A y R se produce casi en el mismo tiempo,

. El estrangulador del distribuidor debe adaptarse por fases a los voltiimenes del depésito R del veEfculo.

FF3 DISPOSITIVOS DE FRENADO PROPORCIONALES A LA CARGA' Y AUTORREGULADOS AUTORIZADOS PARA EL

TRAFICO INTERNACIONAL

Fabricante

Tipo

Descripcion abreviada

SAB

[ — Caracteristicas mecdnicas

Vélvula proporcional a la carga y distribuidor
automadtico proporcional a la carga

Il — Caracteristicas neumdticas

AC3D

WESTINGHOUSE

Vélvula Froporaonal a la carga y cilindro de
freno diferencial

WDC 14 y WDC 16

KNORR

Vélvula proporcional a la carga y cilindro de
freno doble

RLV 12/10 DGB 10¢/12»

OERLIKON

Vélvula proporcional a la carga y cilindro de
freno doble

ALM-ALT

OERLIKON

Sistema de transmisién mecdnico y cilindro de
freno doble

ALS-ALT

WESTINGHOUSE

Cilindro de freno de 16”

WDR

OERLIKON

Vilvula relé para frenos proporcionales a la
carga autorregulados con cilindro de freno
tnico

ALM/ALR 150

KNORR

Viélvula relé para frenos proporcionales a |
carga autorregulados con cilindro de freno
tnico

RLV 11d

METALSKI ZAVOD-TITO

Vélvula relé para frenos proIporaonales ala
carga autorregulados con cilindro de freno
tnico para trafico interciudades de alta veloci-

dad

AKR $S/10

METALSKI ZAVOD-TITO

Vilvula relé para frenos proporcionales a |
carga autorregulados con cilindro de freno
unico para trafico interciudades de alta veloci-
dad

AKR $/01

KNORR

Vélvula relé para frenos proporcionales a la
carga autorregulados con cilindro de freno
tnico

RLV 11d
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Fabricante Tipo Descripcion abreviada

DAKO Vilvula relé para frenos proporcionales a la DAKO-DSS
carga autorregulados DSS con vélvula propor-
cional a la carga SL1 para trifico interciudades
de alta velocidad

DAKO Vilvula relé para frenos proporcionales a la DAKO-DS
carga autorregulados DS con vélvula propor-
cional a la carga SL1 para trafico interciudades
de alta velocidad

DAKO Vélvula proporcional a la carga DAKO-DSS SL1 o SL2
DAKO Vélvula proporcional a la carga DAKO-DS SL1 o SL2
SAB-WABCO Vélvula proporcional a la carga y cilindro de SWDR-2
freno doble
SAB-WABCO Viélvula relé para VCAV autorregulado con GF4 SS1
distribuidor SW4, SW4-C o SW4/3 y vélvula GF4 SS2
proporcional a la carga DP1 o F87 GF6 SS1
GF6 SS2
SAB WABCO Vilvula relé para VCAV integrado y auto- GFSW4-D-AV
rregulado con distribuidor SW4, SW4-C o GFSW4-S-AV
SW4/3 y vélvula proporcional a la carga DP1 o
F87

FF 4 VALVULAS DE ACELERACION DEL VACIADO DE LA TUBERIA DEL FRENO AUTORIZADAS PARA SERVICIOS

INTERNACIONALES
Fabricante Tipo Observaciones
Dako-Kovalis Dako-Z Autorizadas para el uso en con-
juncién con el freno tipo CV1-R
Autorizadas para el uso
Knorr-Bremse EB3 en conjuncién con el freno tipo
KEs
EB3-S Aptas para el uso con el NBU (~
SAF)
EB3-S/L Aptas para el uso con el NBU (~
SAFI)
Oerlikon-Buhrle SB 3 Autorizadas para el uso en con-
juncién con el freno tipo Est 3 e
SBS 100
Davies and Metcalfe BPA 1 Aptas para el uso con el NBU (~
SAF)
MZT HEPOS VBK 100 Aptas para el uso con el NBU (~
SAFI)

FF5 VALVULAS DE AFLOJADO RAPIDO AUTORIZADAS PARA SERVICIOS INTERNACIONALES
Cuadro 1:

Vilvulas de aflojado rdpido para frenos modernosCuadro 3 (?)

Fabricante Tipo

Instaladas en el distribuidor

OERLIKON LV3:LV3F
OERLIKON Lv7
CHARM ILLES C3P1

CHARM ILLES C3P2
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Fabricante Tipo
KNORR ALV3a, ALV7,ALV9,ALV9a
WESTINGHOUSE (Italia) SA1
WESTINGHOUSE (Italia) SA1V
KNORR AL V11
WESTINGHOUSE (Gran Bretafia) Al y A2

Aplicables a los distribuidores ya existentes, cuando sus circuitos permitan el vaciado sélo del depésito de control

OERLIKON LV3
OERLIKON LV4F
WESTINGHOUSE (Francia) W 104, W 204
WESTINGHOUSE (Italia) SA1
WESTINGHOUSE (Italia) SA1V

()  Se entiende por frenos modernos los autorizados para servicios internacionales después del 1.1.1948

Cuadro 2:

Vilvulas de aflojado répido para frenos antiguos

Fabricante Tipo
KNORR ALV 4 ()
OERLIKON LV3
OERLIKON LV4F
WESTINGHOUSE (Francia) W 104, W 204

WESTINGHOUSE (Italia)

SAJCG, SAJRA

WESTINGHOUSE (Italia) SA1
KNORR L2 ()
WESTINGHOUSE (Italia) SARAV
HARDY L3 ()

() Lavalvula de aflojado rdpido KNORR ALV4 es aplicable al distribuidor KNORR KE moderno ya que su vélvula de aflojado sélo vacia el

depésito de control (el depdsito auxiliar se vacia por otros medios: el grifo de aislamiento).

() Aplicable sélo al distribuidor HIK

Cuadro 3:

Vélvulas de aflojado répido para frenos modernos (*) o antiguos

Fabricante Tipo
WESTINGHOUSE (Francia) W3,W4
DAKO 0S1
KNORR ALV4b
BDZ BRV (%)

(l“)) . Se entiende por frenos modernos los autorizados para servicios internacionales después del 1.1.1948
(

) Aplicable sélo al distribuidor HIK
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FF6  GUARNICIONES DE FRENO PARA VEHICULOS EQUIPADOS CON FRENOS DE DISCO, HOMOLOGADAS PARA EL

TRAFICO INTERNACIONAL

Nombre del fabricantefproducto Tipo Observaciones Compafifa ferroviaria
1 2 4 5
Jurid Jurid 869 hasta 200 km/h SNCF
Becorit Becorit 918 (1) hasta 200 km/h DB
Ferodo D 425 L () hasta 200 km/h FS
Bremskerl 5818 (9 hasta 200 km/h FS
Bremskerl 6792 (1) hasta 200 km/h DB
Jurid 877 (1 hasta 200 km/h DB
Bremskerl 7240 (1) hasta 200 km/h DB
Frendo 2126 () hasta 200 km/h FS
Faist Licence Textar T 543 (3 hasta 200 km/h FS
ICER ICER 918 (%) hasta 200 km/h RENFE
Flertex Flertex 664 HD (%) hasta 200 km/h SNCF
Rona (Hungary) Licence Rona 918 (%) hasta 200 km/h MAV
Becorit
Textar T 550 () hasta 200 km/h DB
Frenoplast x. FR20H.2 (3 hasta 200 km/h PKP
Textar T550 (3 hasta 200 km/h DB
Becorit V30 (3 hasta 200 km/h DB
Bremskerl Bremskerl 2000 (%) hasta 200 km/h DB
Bremskerl 7 699 hasta 200 km/h FS
Italian Brakes FS 5M1 (}) hasta 200 km/h FS

(1)  Probado en frenos de disco de fundicién y de acero
() Probado en frenos de disco de fundicion
() Probado en frenos de disco de acero

FF7 MECANISMOS DE CONTROL AUTOMATICO«VACIO-CARGADO» AUTORIZADOS PARA EL TRAFICO INTERNA-

CIONAL

Fabricante

a)  uso con fines multiples

Westinghouse WAD
SAB VA 2
SAB DP 2
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Fabricante Tipo
KNORR Du-111 WM
OERLIKON ALM/ALR 140
b)  uso sdlo en vagones vacios o cargados
Westinghouse WAN
SAB VTA

FF8 BANCOS DE PRUEBAS EVALUADOS HASTA JUNIO DE 2004 Y CONSIDERADOS APTOS PARA EFECTUAR LOS

ENSAYOS DE HOMOLOGACION DE LAS GUARNICIONES DE FRENO

Empresa Localizacion
DB Minden
FS Florence
SNCF Vitry MF1
Vitry MF3
CFR Bucarest
CD Prague
PKP Poznan
ZSR Zilina
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ANEXO GG

Casos especificos
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ANEXO HH
CASOS ESPECIFICOS
Repiiblica de Irlanda e Irlanda del Norte
Interfaz entre vehiculos
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ANEXO II

INTERACCION VEHICULO|VIA Y GALIBO

Procedimiento de evaluacién: Limites dentro de los cuales pueden modificarse vagones de mercancias sin

Los vagones de mercancias que se sometan a cambios que no excedan de los limites especificados en el presente anexo con
respecto al disefio original del vagon aprobado no precisardn una nueva evaluacion de la conformidad

necesidad de nueva aprobacién

Distancia entre los centros de los bogies | 2a* > 9m -15%a+ e
(vagones provistos de bogies) )a* < 9m S59%a+ oo
Empate del vehiculo 2a* > 8m -15%a + o
(vehiculos de dos ejes) )a* < 8m S59%a+ oo

Altura del centro de gravedad

Vehiculo vacio

-100 % a +20 %

Vehiculo cargado

-100 % a +50%

Rigidez a la torsion Ct*<3 -66% a+200 %
Ct * (10" kN/mm?[rad) Cit> 3 S50% 2 + oo
Tara del vehiculo > 16t

vagones provistos de bogies

(vagones p gies) 1504t e

> 12t

(vehiculos de dos ejes)
Modificacién de la carga méxima por + 1,5t

juego de ruedas

Momento de inercia de la caja del
vehiculo (en torno al eje z — sélo para
vagones de dos ejes)

-100% a +10%

suspension vertical
primaria o secundaria

Rigidez

0a+25%

Cargas transitorias

-5%aol

Par de rotacién del bogie

-20%a+20%

Momento de inercia del bogie completo
(en torno al eje z)

-100% a +10%

Didmetro nominal de la rueda

-10%a+15%

La acreditacion de lo arriba mencionado y otros criterios conexos como resistencia, prestacion de frenado, galibo dindmico,

etc., corresponde al fabricante o a la entidad contratante.
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ANEXO JJ

CUESTIONES PENDIENTES

1. ETI CR RST VERSION 040913

1.1. 4.2.3.3.2 Deteccién de cajas de grasa calientes

1.2. 4.2.6.2 Efectos aerodindmicos

1.3. 4.2.6.3 Vientos laterales

1.4. 4.3.3 Subsistema de explotacién y gestion del trifico

Se estdn considerando las interfaces con el subsistema de explotacion y gestion del tréfico (siguen en discusion las referencias
a la presente ETI).

1.5. 6.1.2.2

La evaluacién de las juntas de soldadura se realizard de acuerdo con la normativa nacional.

1.6. 6.2.2.1

La evaluacién de las juntas de soldadura se realizard de acuerdo con la normativa nacional.

1.7. 6.2.2.3 Evaluacién del mantenimiento

El anexo DD sigue en discusion. Este anexo describe el procedimiento mediante el cual cada Estado miembro determina si
los sistemas de mantenimiento satisfacen los requisitos de la presente ETI, asi como los requisitos esenciales, durante la vida
util del subsistema.

1.8. 6.2.3.4.2 Efectos aerodindmicos

1.9. 6.2.3.4.3 Vientos laterales

2. ANEXOS

2.1. Anexo B

B.3 Tabla de carga del vehiculo

4) Los vagones que puedan ser expedidos con las mismas cargas que en el tréfico S a 120 km/h llevardn el signo «* *» a la
derecha de las marcas de carga méxima. Sigue discutiéndose la cuestién del dmbito de aplicacién del signo ™ (s6lo a los
vagones rehabilitados/renovados«o a lossnuevos, rehabilitados/renovados) .

2.2. Anexo B. 32 Marcado de vagones y coches fabricados a gilibos (GA, GB o GC)

Se mantiene como cuestion pendiente

2.3. anexos C.4 GA, GB, GC Gilibos de vehiculos

Se mantiene como cuestion pendiente, pues esta seccién hace referencia al anexo B.32

2.4. Anexo E

Las bandas de rodadura siguen en discusion hasta que se publique la correspondiente norma europea.

2.5. Anexo L

La especificacion de las ruedas de fundicién es una cuestion pendiente. Se ha solicitado una nueva norma europea.

2.6. Anexo P

P.1.1. Distribuidor
P.1.2. Vélvula relé para frenos de carga variable y cambio de régimen automdtico vacio-cargado
P.1.3. Dispositivo de proteccién antideslizamiento

P.1.7. Grifos de aislamiento
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P.1.10. Zapatas de freno

El procedimiento de ensayo para la evaluacién del disefio que habrd de utilizarse para las zapatas de freno que son
componentes de interoperabilidad se ajustard a lo especificado en el anexo I, seccidon 1.10.2. Esta especificacion sigue en
discusion en lo que respecta a las zapatas de material compuesto.

Las zapatas de freno de material compuesto actualmente en uso han superado con éxito el proceso de evaluaciéon de
conformidad con P.2.10:

La UIC mantiene la lista de zapatas de freno de material compuesto aprobadas (incluidas las restricciones geogréficas y
condiciones de utilizacién, de conformidad con P.1.10 y P.2.10).

P.1.11. Vilvula de aceleracion

P.1.12. Dispositivo automadtico de deteccion de carga variable y dispositivo de cambio de régimen vacio-cargado

P.2.10. Zapatas de freno

—  Evaluacion geométrica

Se comprobardn las dimensiones de las zapatas de freno aplicando un procedimiento de muestreo a todo lote de zapatas.

—  Procedimiento de evaluacién de las zapatas de freno de material compuesto. Se sigue discutiendo el procedimiento de
ensayo.

Durante el periodo transitorio, el ensayo de evaluacion realizado por la UIC incluird al menos los siguientes elementos:

Banco de ensayo y andlisis

Las zapatas de freno de material compuesto se evaluardn con procedimientos y bancos de ensayo normalizados (ERRI B126/
RP 18, version 2, marzo 2001). Se examinardn los siguientes criterios:

—  Rendimiento de las zapatas de freno en seco, mojado y frenado de contencién.

—  Probabilidad de excoriacién de la rueda.

—  Rendimiento en condiciones meteoroldgicas invernales adversas (por ejemplo, nieve, hielo, bajas temperaturas).
—  Rendimiento en caso de averfa del freno (freno accionado).

—  Evaluacién de los efectos sobre la resistencia eléctrica del juego de ruedas (incluido un ensayo especifico de
compatibilidad con los circuitos de las vias en los distintos paises en que se pretende explotar el vehiculo).

Evaluacién en cdmara de ensayo climdtico

Antes de proceder a los ensayos de rendimiento de los frenos en el vehiculo, las zapatas de freno de material compuesto
deberdn superar un programa de ensayo en banco, segtin lo descrito anteriormente.

Ensayos de rendimiento de frenado en el subsistema:

Las zapatas de freno de material compuesto:

—  serdn evaluadas de conformidad con el anexo S de la presente ETL.

—  serdn probadas en explotacion en el norte de Europa durante un perfodo invernal completo;
—  serdn evaluadas en relacion con los efectos sobre la resistencia eléctrica del juego de ruedas.

La evaluacion en servicio de productos innovadores se realizard segtin lo dispuesto en la seccién 6.
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ANEXO KK

REGISTROS DE INFRAESTRUCTURAS Y MATERIAL RODANTE

Registro de infraestructuras

Requisitos del registro de infraestructuras

Critico para la

Critico para la

Elemento interoperabilidad seguridad
Datos bésicos
Tipo de tréfico (mixto, viajeros, mercancias...) N
Tipo de linea (alta velocidad, ferrocarril convencional) \
Informacién técnica
Niveles de rendimiento: velocidad méxima en la linea en funcién de la carga mdxima N N
por eje y otros factores
Galibo v v
Ancho de via V V
Carga maxima por metro lineal \/ \/
Esfuerzos maximos sobre la via
—  Carga dindmica (carga vertical mdxima ejercida por las ruedas sobre el carril) N N
—  Esfuerzos transversales sobre la via
—  Esfuerzos longitudinales sobre la via
En relacion entre el didmetro de la rueda y la carga por eje V \/
Radio minimo de curvatura: horizontal V V
Radio minimo de curvatura: vertical V V
Peralte mdximo V v
Insuficiencia de peralte V V
Insuficiencia de peralte en los aparatos de via V V
Conformidad con el anexo A 1 de la ETI Mando-control y sefializacién
Estela aerodindmica: RESERVADO V V
Viento lateral: RESERVADO V v
Distancia minima entre ejes de vias V V
Caracteristicas geométricas de la via:
—  calidad geométrica de la via (EN 13848-1)
—  alabeo
—  Valor méximo del paso de rueda libre en los aparatos de la via
—  Valor minimo de la proteccion de punta para corazones de cruzamiento
—  Valor méximo del paso de rueda libre en las puntas de cruzamiento N N

—  Valor méximo del paso de rueda libre en la entrada de contracarril/pata de
liebre

—  Anchura minima de la garganta de guia

—  Longitud no guiada maxima admisible

—  Profundidad minima de la garganta de gufa

—  Altura mdxima de sobreelevacion del contracarril
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Elemento

Critico para la
interoperabilidad

Critico para la
seguridad

Restricciones

Limitaciones ambientales:
Rango de temperaturas

—  T(n) (-40 °C — + 35 °C),
— T(s) (-25°C — + 45 °C),

Restricciones temporales

Lineas Tn

Periodo del afio en que la temperatura suele descender por debajo de - 25 °C
dfa.mes

Lineas Tg
Periodo del afio en que la temperatura suele superar + 35 °C
dia.mes
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ANEXO YY

Estructuras y partes mecéanicas requisitos de resistencia para determinados tipos de componentes de vagones

YY.1. INTRODUCCION ... e 451
YY.2. RESISTENCIA DE LAS ESTRUCTURAS DE LA CAJA DE LOS VAGONES ...t 451
YY.2.1. Esfuerzos causados por la carga vertical ........ ... i 451
YY.2.2. Esfuerzos combinados ............o.uuiiiiiiiiii e 451
YY.2.3. Resistencia del suelo del vagén para soportar automéviles y camiones industriales ..................... 451

YY.3.  VAGONES CUBIERTOS CON TECHO FIJO Y PAREDES LATERALES FIJAS O MOVILES Y VAGONES

CUBIERTOS CON TECHOS DESLIZANTES ... e 452
YY.3.1. Resistencia de las paredes fijas de laterales y extremos ...............oooiiiiiiiiiiiiiiiii i, 452
YY.3.2. Resistencia de las puertas laterales .............. . o 452
YY.3.3. Resistencia de las paredes cOITederas ................o.oiiiiiiiiiiiiiiiiii i 452
YY.3.4. Fuerzas creadas por €l paso de tIENES ........euuuutteinttt ettt et e 454
YY.3.5. Resistencia de los tabiques bloqueables de los vagones de paredes correderas .................ccoouu... 454
YY.3.6. Resistencia del techo ............o i 454

YY.4. VAGONES CON TECHO DE APERTURA COMPLETA (TECHO SOBRE RODILLOS Y TECHO CON

BISAGRA) ..ot 454
YY.4.1. Vagones para el transporte de mercancias pesadas de detalle .................ooooiii . 454
YY.4.2. Vagones para el transporte de mercancias pesadas a granel ...............cooiiiiiiiiiiiiii i, 455
YY.5.  VAGONES DESCUBIERTOS DE BORDES ALTOS ... .. e 455
YY.5.1. Resistencia de las paredes laterales a las fuerzas transversales y de los bordes de los carriles laterales y

EXLTEMOS A 108 IIMIPACTOS . ...ttt ettt ettt e ettt 455
YY.5.2. Resistencia de las puertas laterales ..............oiii 456
YY.6.  VAGONES PLATAFORMA Y VAGONES MIXTOS DE PLATAFORMA Y BORDES ALTOS ............... 456
YY.6.1. Resistencia de las aletas laterales y eXtremas ............uuueeeiitienniii 456
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YY.1. INTRODUCCION

Este apéndice establece los requisitos que ha de cumplir el disefio de los componentes de los vagones y de los sistemas de
retencion de cargas aplicables a los tipos de vagones de uso general. Estos requisitos se adoptardn tnicamente cuando sean
adecuados para la aplicacion pretendida.

YY.2. RESISTENCIA DE LAS ESTRUCTURAS DE LA CAJA DE LOS VAGONES
YY.2.1. Esfuerzos causados por la carga vertical

En el caso de la carga vertical, las cargas colocadas en el vehiculo deberdn distribuirse:
—  sobre una anchura de 2 m,

— en el caso de los vagones de bogies descubiertos y vagones plataforma de bogies descubiertos, sobre una anchura de
1,2 m,

—  sobre toda la anchura del suelo,
segtin lo cual se obtienen los esfuerzos mds desfavorables en el bastidor.

La flexién méxima del bastidor bajo la carga aplicada no deberd superar el 3 %o de la distancia entre ejes o de la distancia
entre los pivotes de los bogies desde la posicion inicial (incluidos los efectos de cualquier contraflexién).

YY.2.2. Esfuerzos combinados

Con determinados tipos de vagones, como los provistos de plataformas descentradas o rebajadas, es especialmente
importante considerar la combinacién de los esfuerzos causados por carga horizontal o vertical.

Los vagones cisterna destinados al transporte de mercancias a presion deben estar disefiados para soportar, sin sufrir dafios
residuales, tanto la carga correspondiente a la capacidad de carga méxima admisible como la resultante de la presién médxima
de trabajo (definida por el RID) para la cual se ha de disefiar la cisterna.

YY.2.3. Resistencia del suelo del vagén para soportar automéviles y camiones industriales (%)

El suelo del vagén debe ser capaz de soportar las siguientes cargas sin sufrir deformacion residual.
—  Por camiones industriales:
—  Carga simultdnea de cada una de las dos ruedas delanteras del camion con 30 kN.
—  Superficie de apoyo de una rueda de 220 cm? para un ancho aproximado de 150 mm.
—  Distancia media entre las ruedas delanteras del cami6n industrial 650 mm.
—  Por automdviles (s6lo con vagones plataforma y vagones mixtos descubiertos/plataforma)
—  Carga de 65 kN por doble rueda portadora,
—  Superficie de apoyo de una doble rueda portadora de 700 cm? para un ancho de rueda aproximado de 200 mm.

Nota: Puede ser necesario considerar las cargas repetitivas de esta naturaleza como casos de carga de fatiga.

(") La determinacion de la resistencia del suelo de madera de los vagones de mercancias es el objeto de la seccion 3A del Informe ERRI B 12/
DT 135 «Allgemein anwendbare Berechnungsmethoden fiir die Entwicklung neuer Giiterwagenbauarten oder Giiterwagendrehgestelle»
(Métodos de calculo generalmente aplicables para el desarrollo de nuevos tipos de vagones de mercancias o de bogies de vagones de
mercancias). Este documento técnico contiene detalles relativos al disefio de suelos para vagones nuevos. No es necesario realizar ensayos
si los suelos se corresponden con las disposiciones de ERRI B 12/DT 135.
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YY.3. VAGONES CUBIERTOS CON TECHO FIJO Y PAREDES LATERALES FIJAS O MOVILES Y VAGONES CUBIERTOS
CON TECHOS DESLIZANTES

YY.3.1. Resistencia de las paredes fijas de laterales y extremos

A una altura de 1 m por encima del suelo, las paredes deben soportar las fuerzas definidas a continuacion (de dentro afuera).
En el caso de los furgones frigorificos, deberdn tenerse en cuenta las caracteristicas del material con el que se fabrica el
revestimiento interior y el aislamiento. Hay cuatro casos de carga:

a)  fuerza transversal aplicada a todos los montantes;
b)  fuerza longitudinal aplicada a todos los puntales;

¢  en caso de paredes metdlicas, una fuerza transversal que acttie sobre un punto de la pared lateral en la abertura de
ventilacién y a lo largo de su eje geométrico;

d)  en caso de paredes metdlicas, una fuerza longitudinal que actie a lo largo del e¢je geométrico de la pared del extremo.

Caso de carga Carga de disefio minima kN Deformacion permanente admisible — mm
a 8 2
b 40 1
c 10 3
d 18 2

Para los casos de carga c) y d), la superficie cargada serd de 100 x 100 mm.

Nota: Las paredes formadas con paneles de madera deberdn soportar las mismas cargas que las paredes metélicas y los
paneles deberdn fabricarse de manera que se garantice una calidad y unas prestaciones coherentes.

YY.3.2. Resistencia de las puertas laterales

Puertas correderas (de una y dos hojas)
Carga transversal

Las puertas cerradas y bloqueadas deberdn soportar una fuerza normal horizontal desde el interior del vagén hacia fuera, en
representacion de las fuerzas creadas por un desplazamiento de la carga, asi como por las diferencias de presién generadas
por el paso de trenes de viajeros a gran velocidad a través de tiineles. Esta fuerza se aplica en las siguientes condiciones:

a)  en el centro de la puerta, una fuerza de 8 kN aplicada sobre una superficie de 1 x 1 my;
b)  en cada punto de unién o fijacién, una fuerza de 5 kN aplicada sobre una superficie de 300 x 300 mm.

No deberd producirse deformacion permanente ni pérdida de funcionalidad, ni en la propia puerta (pared y marco) ni en los
componentes de bloqueo, deslizamiento o gufa, a consecuencia de estas cargas.

YY.3.3. Resistencia de las paredes correderas

Las paredes correderas, cerradas y bloqueadas, deberan resistir una fuerza transversal horizontal aplicada desde el interior del
vagén hacia fuera. Esta fuerza representa las fuerzas creadas por un desplazamiento de la carga, asi como por las diferencias
de presion generadas por el paso de trenes de viajeros a gran velocidad a través de taneles. Los casos de carga son los
siguientes:

a)  Las paredes correderas que tienen menos de 2,5 m de longitud deben cumplir los mismos casos de carga que las
puertas correderas;
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b)

9

d)

En las paredes deslizantes de 2,5 m a 5 m de longitud debe aplicarse una carga de 20 kN en el punto medio de la
pared, sobre una superficie de 1 x 1 m.

En las paredes correderas de mds de 5 m y menos de 7 m de longitud debe aplicarse una carga de 15 kN en cada caso a
una distancia de 1/4 de la longitud de la pared desde su extremo y a una altura de 1 m sobre una superficie de 1 x 1 m.

En las paredes correderas de mds de 7 m de longitud debe aplicarse una carga de 20 kN en cada caso a una distancia de
1/4 de la longitud de la pared desde su extremo y a una altura de 1 m sobre una superficie de 1 x 1 m.

Ademds, se aplicard una carga de 10 kN sobre la pestafia inferior de la pared corredera entre dos puntos de unién/fijacion
justo por encima del nivel del suelo, sobre una superficie de 200 mm de alto por 300 mm de ancho.
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YY.3.4. Fuerzas creadas por el paso de trenes

Requisitos de resistencia individual de los puntos exteriores de union/fijacion de la pared corredera (superficie delantera
sobre un drea de 200 mm de alto y 300 mm de ancho):

a)  con vagones de dos ejes y con vagones de bogies con mds de 2 paredes correderas por lateral; fuerza = 11,5 kN

b)  con vagones de bogies con 2 paredes correderas por lateral; fuerza = 14 kN.
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El punto de aplicacién deberd estar justo por encima del suelo y, en la zona del techo, lo mds cerca posible para el punto
superior de union/fijacion. Es admisible que la carga superior se aplique a la seccion vertical de la pared corredera.

La aplicacion de las cargas anteriores no deberd causar deformacién o deterioro visible permanente de los elementos de
cierre, rodadura y gufa de la pared. Debe ser posible mover los paneles sin dificultad. Es admisible una deformacion
permanente, igual como méximo a la mitad de la distancia entre la cara interior de una pared abierta y el punto mds
sobresaliente de una pared cerrada.

YY.3.5. Resistencia de los tabiques bloqueables de los vagones de paredes correderas

Con el tabique bloqueado, se aplicard una fuerza correspondiente a un impacto de topes de 5 t a una velocidad de 13 km/h y
que simule los esfuerzos generados por una carga paletizada, en una superficie cuadrada de 1 x 1 m, 600 my 1 100 mm
por encima del piso. Se medirdn las fuerzas y la deformacion del tabique. La deformacién no deberd hacer que el tabique se
separe o cause dafios al mecanismo de bloqueo.

Se aplicard una fuerza de 50 kN al asiento del bloqueo inferior sobre una superficie de 100 x 100 mm. No deberdn
producirse dafios ni deformacion permanente a resultas de la carga.

YY.3.6. Resistencia del techo

El techo debe ser capaz de soportar una fuerza de 1 kN aplicada de fuera adentro a una superficie de 200 ¢cm? sin
deformacién notable.

Ademds, los techos correderos deberdn soportar una fuerza vertical de dentro afuera de 4,5 kN por punto de unién/fijacion,
aplicada sobre una superficie cuadrada de 300 x 300 mm. No deberd producirse deterioro ni deformacién permanente de
los elementos de cierre, rodadura y gufa de los techos correderos a consecuencia de esta carga.

YY.4. VAGONES CON TECHO DE APERTURA COMPLETA (TECHO SOBRE RODILLOS Y TECHO CON BISAGRA)
YY.4.1. Vagones para el transporte de mercancias pesadas de detalle

Resistencia de las paredes correderas

Las paredes laterales deben soportar una fuerza total de 30 kN aplicada en los 4 montantes de las puertas, 1,5 m por encima
del suelo. En su caso, la deformacién eldstica del larguero superior de la pared debe ser menor que el limite de
descarrilamiento del techo. Una vez retirada la carga, el techo deberd estar en perfecto orden de funcionamiento.
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Resistencia de la puerta de la pared lateral
Deberan cumplirse los requisitos estindar de las puertas, 3.2.
Resistencia del techo

Cuando sea previsible que una persona camine sobre el techo, este deberd estar preparado para soportar ese peso y ser capaz
de resistir una fuerza de 1 kN en el punto mds desfavorable sobre una superficie de 300 x 300 mm.

YY.4.2. Vagones para el transporte de mercancias pesadas a granel

Resistencia de las paredes laterales

De acuerdo con 4.1.

Resistencia de la puerta de la pared lateral
De acuerdo con 3.2.

Resistencia del techo

De acuerdo con 3.6.

YY.5. VAGONES DESCUBIERTOS DE BORDES ALTOS

YY.5.1. Resistencia de las paredes laterales a las fuerzas transversales y de los bordes de los carriles laterales y
extremos a los impactos

Se aplican los siguientes casos de carga, que actdan hacia fuera en direccién horizontal a un nivel de 1,5 m sobre el suelo:
a)  una fuerza de 100 kN aplicada en cuatro montantes centrales de las paredes laterales, como se indica a continuacién;
b)  una fuerza de 40 kN aplicada en los postes esquineros de los vagones equipados con testeros abatibles;

¢) 25 kN en la parte media de los carriles superiores de la pared lateral;

d) 60 kN en la parte media del carril superior de las puertas batientes del extremo, en los vagones que estén provistas de
ellas.

Nota: Para los ensayos a) y b), las fuerzas estipuladas deberdn aplicarse dos veces sucesivas y s6lo deberdn tenerse en cuenta
las deformaciones medidas durante la segunda aplicacién de la carga.

La deformacién permanente en el punto donde se aplica la fuerza no deberd ser superior a 1 mm. Ademds, la deformacién
eldstica no deberd provocar rebasamiento del gélibo de carga.
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Ensayos de deformacion local

Deberdn realizarse ensayos de mellado en los carriles superiores de las paredes laterales mediante la aplicacion de una fuerza
vertical de 40 kN, como se indica a continuacién. La deformacion permanente en el punto donde se aplica la fuerza no
deberd ser superior a 2 mm.

40 kN

Pestafa superior

Yagon descubierto
con 4 montantes
centrales en las
paredes laterales

Vagdn descubierto
con 6 columnas
centrales en las
paredes laterales

YY.5.2. Resistencia de las puertas laterales

Deberd aplicarse una fuerza horizontal de 20 kN a la altura de la barra de bloqueo de la puerta o 1 m por encima del suelo y
en el ¢je geométrico de la abertura. La deformacion permanente no deberd ser superior a 1 mm en la propia puerta y no
deberd provocarse deterioro o deformacién permanente de los puentes o elementos de cierre.

YY.6. VAGONES PLATAFORMA Y VAGONES MIXTOS DE PLATAFORMA Y BORDES ALTOS

YY.6.1. Resistencia de las aletas laterales y extremas

El requisito es soportar la carga ocasionada por un camién cargado hasta 65 kN por doble rueda portadora apoyada en una
superficie total de 700 cm? (ancho de rueda aproximado de 200 mm) sobre las aletas bajadas hasta los topes o hasta
soportes rigidamente sujetos al portatopes en el caso de las aletas extremas, y hasta una plataforma elevada en el caso de las
aletas laterales.

La aplicacion de este caso de carga no deberd producir deformaciéon permanente visible.
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En el caso de las aletas extremas de aleacién de aluminio, puede ser necesario realizar ensayos dindmicos adicionales.

Ademés de lo anterior, también deberdn aplicarse los casos de carga y ensayos estdticos descritos a continuacion.

Aleta extrema

Aleta bajada hasta los topes
Aleta bajada hasta soportes rigidamente

fijados al portatopes

Aplicacién de una carga de 65 kN en los puntos
1y 2y después 3 sobre un drea de 350 x 200 mm.

Aleta bajada hasta 2 sopories (Al y A2)
gue representan los dos puntales.

Aplicacion de una carga de 75 kN en
el centro de |a aleta sobre un area de
350 = 200 mm.
Aleta lateral
1B zRF
== Aleta bajada hasta la posicidn horizontal

Bisagras fijadas por medio de su pasador
Revestimiento insertado debajo de la aleta en toda su
longitud

Aplicacidn de cargas en el punto 1 y después 2, de 65 kN,
sobre un area de 350 x 200 mm.

4
. ST = Alela bajada a la posicion horizontal
Bisagras fijadas por medio de su pasador

\ -50 mm de cufia (cubo) colocada bajo un extremo

Aplicacion de una carga de 65 kM sobre un érea de
S 350 x 200 mm hasta la esquina de |a aleta
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YY.6.2. Resistencia de las aletas de las paredes laterales fijas

Las aletas de las paredes laterales fijas se someterdn a una fuerza de 30 kN, aplicada sobre un drea de aproximadamente 350
x 200 mm en el borde, dirigida horizontalmente desde el interior del vagén hacia el exterior y aplicada en el punto medio
del lateral.

YY.6.3. Resistencia de los puntales laterales

Los puntales laterales pivotantes o removibles deben aceptar las siguientes cargas:
—  Una carga horizontal hacia el exterior, de 35 kN, que acttie a 500 mm del centro del taladro (puntal giratorio).

—  Una carga horizontal hacia el exterior, de 35 kN, que actie a 500 mm de la pestafia de fijacion superior (puntal
removible).

YY.6.4. Resistencia de los puntales extremos

Cada puntal extremo debe soportar una carga horizontal hacia fuera de 80 kN, que acttie a 350 mm por encima de la
superficie superior del suelo.

YY.7. VAGONES DE DESCARGA POR GRAVEDAD
YY.7.1. Resistencia de las paredes

Las paredes deberdn soportar las cargas méximas admisibles causadas por las mercancias que se vayan a transportar.

YY.8. VAGONES PARA EL TRANSPORTE DE CONTENEDORES ISO O DE CAJAS MOVILES
YY.8.1. Fijacién de contenedores y cajas méviles

Los contenedores ISO y las cajas méviles deberén fijarse a los vehiculos ferroviarios por medio de dispositivos que encajen
en las escuadras ISO de chapa metdlica o de fundicién de las unidades de carga. Los dispositivos actualmente utilizados con
este fin incluyen espigas y bloqueos de torsién.

YY.8.2. Requisitos de resistencia para los dispositivos de retencion de contenedores y cajas méviles

Los dispositivos de retencion de contenedores y cajas moviles, sus monturas y sus fijaciones al vehiculo deben ser capaces de
soportar las siguientes aceleraciones, aplicadas a la mdxima masa bruta del contenedor o caja mévil. La fuerza resultante
debe aplicarse al plano base del contenedor o caja mévil retenido por la cantidad de dispositivos indicados en la tabla,
presuponiéndose que estos comparten la carga uniformemente. Las cargas de fatiga debe considerarse que actiian en fase
durante 107 ciclos, o durante el niimero de ciclos correspondiente al limite de resistencia en el codigo de disefio de fatiga (si
este es menor).

Direccién Aceleracion Ntmero de puntos de retencién
Longitudinal 2g Retenidas en 2 puntos cualesquiera
Transversal lg Retenidas en 2 puntos cualesquiera
Cargas de ensayo
Vertical descendente 2g Retenidas en 4 puntos
Vertical ascendente lg Retenidas en 2 puntos cualesquiera
Longitudinal 0,2 g Retenidas en 4 puntos
Cargas de fatiga Transversal 0,25 g Retenidas en 4 puntos
Vertical 0,6 g Retenidas en 4 puntos

La instalacion de la espiga debe soportar, sin sufrir deformaciones que la dejen inservible, una carga vertical ascendente de
150 kN aplicada a lo largo del ¢je geométrico de la espiga.
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YY.8.3. Colocacién de los dispositivos de retencion de contenedores y cajas méviles

Colocaci6n longitudinal

Los dispositivos de retencién se colocardn de forma que sean compatibles con la longitud de los contenedores y cajas
moviles que el vagon esté destinado a transportar. La tabla siguiente recoge las distancias longitudinales entre dispositivos de
retencion para contenedores y cajas moviles de distinta longitud:

Cddigo dimensional contenedor
o caja movil

Longitud contenedor/caja mévil

Distancia longitudinal entre dis-
positivos de retencién (mm)

m ft in
1 2991 10 2787 +2
2 6058 200 5853+ 3
3 9125 30 8918 + 4
4 12192 40’ 11985 +5
A 7150 5853 +3
B 7 315 24 5853 +3
C 7 420 5853 +3
D 7 430 24'6” 5853 +3
E 7 800 5853 +3
F 8100 5853+ 3
G 12 500 417 11985+ 5
H 13 106 437 11985 +5
K 13 600 11985+ 5
L 13716 45” 11985+ 5
M 14 630 48” 11985+ 5
N 14 935 49” 11985+ 5
P 16 154 11985 +5
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Colocacion lateral

Dispositivos de retencién fijos

Los dispositivos de retencion fijos deberdn colocarse con una separacion lateral de 2 259 + 2 mm en el vagén.

Espigas abatibles

Las dimensiones funcionales (al, a2 y C) corresponden a los pares de espigas tras eliminar la holgura en la direccion indicada

por las flechas. Estas dimensiones funcionales deben mantenerse en marcha, sea cual sea el tipo de construccion de las
espigas (fijas o abatibles):

2307 = C =217

! 2 -— Los dos blogueos en contacto
1L respectivamente con la superficie

interna.

2264 = a1 < 2274

ez ‘- e Los dos blogqueos en contacto
' respectivamente con la superficie
derechas

respectivamente con la superficie

-7 E] -] ' Los dos bloqueos en contacto
= izquierda.

Dimensiones de las espigas

Las dimensiones de trabajo admisibles para las espigas son las siguientes:

Dimensiones de fabricacién Dimensiones limite en marcha
R3 Maximo R15
450 Maximo 65°
4 +0.5/0 Minimo 3,5 mm
9Qe 0415 Maéximo 90° %20 (ver Nota)

Nota: Cuando se ejerza una fuerza lateral sobre la cabeza de la espiga en la direccién del centro del vagon (es decir,
eliminacion de toda la holgura), deberd medirse el dngulo entre el cuerpo de la espiga y una regla de acero situada en dngulo
recto con los largueros de bastidor de las espigas opuestas.
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Las dimensiones de fabricacion de las espigas deben ser las siguientes:
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YY.9. REQUISITOS PARA OTROS EQUIPOS DE SU]ECIC)N DE LA CARGA UTIL

Limite de elasticidad minimo exigible para tornos, cinchas y argollas de sujecion de la carga atil:

Los tornos de retencién de la carga ttil que se utilizan con cinchas de retencion de carga deben ser capaces de soportar una
carga de 76 kN.

Las cinchas de retencion de la carga 1til deben tener una resistencia nominal de al menos 45 kN.

En la tabla siguiente se especifican otros requisitos, a modo de ejemplo para diversos vagones de mercancias existentes en
Europa.
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Tipo de vagén y longitud entre
topes

Alphacode

Tipo, nimero y posicion de los
dispositivos de sujecion de cargas
necesarios

Caso de carga (o dimensiones) de cada
dispositivo de sujecion de carga

Tipos 1 y 3, vagones
cubiertos de dos ejes
14,02 m

Gbs

18 dispositivos de sujecion con
barra Fi)ja o argolla articulada en
cada pared lateral, con 8 en la
hilera superior (1,1 m sobre el
suelo) y 10 en la hilera inferior
(0,35 m sobre el suelo).

Las argollas de sujecion deben ser
de barra redonda de acero de
14 mm de didmetro minimo

Si los vagones estin equipados
con dispositivos de sujecion
situados en el suelo del vagén,
entonces se instalardn 6, distri-
buidos uniformemente a lo largo
de cada pared lateral (12 en total).

Deben ser capaces de soportar una
fuerza de traccion de 85 kN
aplicada en un dngulo de 45° con
respecto a la superficie del suelo y
de 30° con respecto al eje geomé-
trico longitudinal del vagén.

Tipo 2, vagones cubiertos de
dos ¢jes

10,58 m

14 dispositivos de sujecion de
barra fiFj)a o argolla articulada en
cada pared lateral, con 6 en la
hilera superior y 8 en la inferior.

Las argollas de sujecion deben ser
de barra redonda de acero de
14 mm de didmetro minimo

Si los vagones estin equipados
con dispositivos de sujecion
situados en el suelo del vagon,
entonces se instalardn 4, distri-
buidos uniformemente a lo largo
de cada pared lateral (8 en total).

Deben ser capaces de soportar una
fuerza de traccion de 85 kN
aplicada en un dngulo de 45° con
respecto a la superficie del suelo y
de 30° con respecto al eje geomé-
trico longitudinal del vagén.

Tipo 3, vagones cubiertos de
dos ¢jes

14,02 m

Hbfs

18 dispositivos de sujeciéon con
barra fija o argolla articulada en
cada pared lateral, con 8 en la
hilera superior (1,1 m sobre el
suelo) y 10 en la hilera inferior
(0,35 m sobre el suelo).

Las argollas de sujecion deben ser
de barra redonda de acero de
14 mm de didmetro minimo

Si los vagones estin equipados
con dispositivos de sujecion
situados en el suelo del vagon,
entonces se instalardn 4, distri-
buidos uniformemente a lo largo
de cada pared lateral (8 en total).

Deben ser capaces de soportar una
fuerza de traccion de 85 kN
aplicada en un dngulo de 45° con
respecto a la superficie del suelo y
de 30° con respecto al eje geomé-
trico longitudinal del vagén.

Vagones descubiertos de
bordes altos, de dos ejes,
10,0 m

Es

Para posibilitar el entoldado o la
sujecion de la carga, deberdn
fijarse dispositivos de sujecion al
exterior de la caja del vehiculo,
8 en cada pared fateral.

Deberdn ser de barra redonda de
acero de 16 mm de didmetro
minimo

Vagones plataforma de dos
ejes
13,86 m

Ks

Barras o argollas de fijacién para
entoldado. 24 en el exterior de
los bordes abatibles y 8 en el
exterior de los testeros abatibles.

Deberdn ser de barra redonda de
acero de 16 mm de didmetro
minimo

8 argollas o barras de fijacién
(4 por pared lateral) a ras con el
interior de los bordes abatibles

Deberdn ser de barra redonda de
acero de 16 mm de didmetro
minimo

12 dispositivos de fijacién empo-
trados en el suelo, distribuidos
uniformemente a lo largo de cada
pared lateral.

Deben ser capaces de soportar una
fuerza de traccion de 170 kN
aplicada en un dngulo de 45° con
respecto a la superficie del suelo y
de 30° con respecto al eje geomé-
trico longitudinal del vagén.

Vagones descubiertos mixtos
de plataforma y bordes altos

13,86 m

12 argollas para entoldado fijadas
al borde exterior del suelo a lo
largo de la pared de cada lateral y
4 alo largo de la pared de cada
extremo

Deberdn ser de barra redonda de
acero de 16 mm de didmetro
minimo

Deberdn fijarse 4 argollas de
sujecion al mismo borde de cada
pared lateral.

Deberdn ser de barra redonda de
acero de 16 mm de didmetro
minimo
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Tipo de vagén y longitud entre
topes

Alphacode

Tipo, niimero y posicién de los
dispositivos de sujecion de cargas
necesarios

Caso de carga (o dimensiones) de cada
dispositivo de sujecion de carga

Tipo 1, vagones de bogies
cubiertos

16,52 m

Gas|Gass

16 argollas articuladas o barras
fijas, es decir, 8 en cada pared
lateral. Los dispositivos deberdn
fijarse a 0,35 sobre el nivel del
suelo y no deberdn sobresalir.

No se ha especificado requisito de
resistencia.

Tipo 2, vagones de bogies
cubiertos

21,7 m

Gabs|Gabss

14 dispositivos de sujecion situa-
dos en las paredes laterales, es
decir, uno en cada extremo de las
paredes laterales, otro en los
montantes de las puertas y otro
en el centro de cada pared lateral.
Los dispositivos deben situarse
a]:)roximadamente a 1,5 m sobre
el nivel del suelo. Deberdn quedar
a ras de pared.

Deben ser capaces de soportar una
fuerza de traccion de 40 kN
ejercida en paralelo al eje geomé-
trico longitudinal del vagon.

Tipo 1, vagones de bogies
descubiertos de bordes altos

14,04 m

Eas/Eaos

13 argollas de sujecién en cada
pared lateral fijadas en el exterior
de la caja.

2 aggollas de sujecion en las
paredes de los extremos fijadas
al exterior de la caja.

Deberdn ser de barra redonda de
acero de 16 mm de didmetro
minimo

Tipo 2, vagones de bogies
descubiertos de bordes altos,

15,74 m

Eanos

6 argollas de sujecién en cada
pared lateral fijadas en el interior
de la caja.

2 argollas de sujecion en la pared
de cada extremo fijadas al interior
de la caja. Los dispositivos debe-
rdn ir espaciados lo més regular-
mente posible a una altura
aproximada de 0,2 m sobre el
nivel del suelo y deberdn quedar a
ras de pared cuando no se usen.

Deben ser capaces de soportar una
fuerza de traccion de 40 kN
aplicada en un dngulo de 45° con
respecto a la superficie del suelo y
de 30° con respecto al eje geomé-
trico longitudinal del vagon.

14 argollas de sujecién en cada
pared lateral fijadas en el exterior
de la caja.

2 argollas de sujecion en la pared
de cada extremo fijadas al exte-
rior de la caja.

Deberdn ser de barra redonda de
acero de 16 mm de didmetro
minimo

Tipo 1, vagones plataforma
de bogies (sin bordes abati-
bles)

19,9 m

Rs/Res

36 argollas en los largueros de
bastidor laterales

Deberdn ser de barra redonda de
acero de 16 mm de didmetro
minimo

8 argollas en el exterior de los
testeros abatibles

Deberdn ser de barra redonda de
acero de 16 mm de didmetro
minimo

18 ganchos en los largueros de
bastidor laterales

Cada gancho deberd tener una
seccion transversal como minimo
equivalente a un didmetro de 40
mm.

Tipo 1, vagones plataforma
de bogies (con bordes abati-
bles)

19,9 m

Rns/Rens

36 argollas en los largueros de
bastidor laterales

Deberdn ser de barra redonda de
acero de 16 mm de didmetro
minimo

8 argollas en el exterior de los
testeros abatibles

Deberdn ser de barra redonda de
acero de 16 mm de didmetro
minimo

18 barras de fijacién a ras con el
interior de los bordes|testeros
abatibles

Deberdn ser de barra redonda de
acero de 16 mm de didmetro
minimo

18 dispositivos de sujecion en el
suelo uniformemente  distribui-
dos por toda su longitud, y no
deberdn sobresalir del suelo
cuando no se usen.

Deben ser capaces de soportar una
fuerza de traccién de 170 kN
aplicada en un dngulo de 45° con
respecto a la superficie del suelo y
de 30° con respecto al eje geome-
trico longitudinal del vagon.
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Tipo de vagén y longitud entre
topes

Alphacode

Tipo, nimero y posicion de los
dispositivos de sujecion de cargas
necesarios

Caso de carga (o dimensiones) de cada
dispositivo de sujecion de carga

Tipo 2, vagones plataforma
de bogies (sin bordes abati-
bles)

14,04 m

Rmms/
Rmmns

24 argollas en los largueros de
bastidor laterales

Deberdn ser de barra redonda de
acero de 16 mm de didmetro
minimo

8 argollas en el exterior de los
testeros abatibles

Deberdn ser de barra redonda de
acero de 16 mm de didmetro
minimo

14 ganchos en los largueros de
bastidor laterales

Cada gancho deberd tener una
seccién transversal como minimo
equivalente a un didmetro de 40
mm.

Tipo 2, vagones plataforma
de bogies (sin bordes abati-
bles)

199 m

Remms/
Remmns

24 argollas en los largueros de
bastidor laterales

Deberdn ser de barra redonda de
acero de 16 mm de didmetro
minimo

8 argollas en el exterior de los
testeros abatibles

Deberdn ser de barra redonda de
acero de 16 mm de didmetro
minimo

12 barras de fijacion a ras con el
interior de los bordes/testeros
abatibles

Deberdn ser de barra redonda de
acero de 16 mm de didmetro
minimo

12 dispositivos de sujecion en el
suelo uniformemente  distribui-
dos por toda su longitud, y no
deberdn sobresalir del suelo
cuando no se usen.

Deben ser capaces de soportar una
fuerza de traccion de 170 kN
aplicada en un dngulo de 45° con
respecto a la superficie del suclo y
de 30° con respecto al eje geomé-
trico longitudinal del vagon.

Vagén de bogies con techo
abrible

14,04 m - 14,29 m

Taems

El suelo del vagbn podrd ir
equipado con 6 dispositivos de
sujecion, distribuidos uniforme-
mente en cada lado del vagén (12
en total). Si se instalan esta clase
de dispositivos, deberdn quedar a
ras de suelo cuando no se usen y
deberdn cumplir los requisitos de
resistencia especificados en la
columna de al lado.

Deben ser capaces de soportar una
fuerza de traccién de 170 kN
aplicada en un dngulo de 45° con
respecto a la superficie del suelo y
de 30° con respecto al eje geomeé-
trico longitudinal del vagon.

Tipo 1, vagones de bogies
cubiertos con paredes corre-
deras

21,7 m

Habiss

Se recomienda que el suelo del
vagén disponga de 16 dispositivos
de sujecion. Si se instalan esta
clase de dispositivos deberan
estar espaciados a intervalos de
4370 mm/600 mm/4 200 mm/
1 000 mm/4 200 mm/600 mm/
4370 mm en sentido longitudi-
nal. Lateralmente, los dispositivos
deberdn quedar colocados a 970
mm de eje geométrico del vagon.
No deberdn sobresalir del suelo
cuando no se usen.

Deben ser capaces de soportar una
fuerza de traccion de 85 kN
aplicada en un dngulo de 45° con
respecto a la superficie del suelo y
de 30° con respecto al eje geome-
trico longitudinal del vagon.

Tigo 2A, vagones de bogies
cubiertos con paredes corre-
deras

24,13 m

Habbins

El vagén deberd disponer de
16 dispositivos de sujecion en el
suelo. Estos elementos deberdn
estar separados a intervalos uni-
formes a lo largo de cada Ipared
lateral. No deberdn sobresalir del
suelo cuando no se usen.

Deben ser capaces de soportar una
fuerza de traccion de 85 kN
aplicada en un dngulo de 45° con
respecto a la superficie del suelo y
de 30° con respecto al eje geomé-
trico longitudinal del vagén.

Las paredes de los extremos del
vagon deberdn disponer de 4 ele-
mentos de sujecién cada una,
dispuestos por parejas situadas
cerca de cada montante esqui-
nero dentro del vagén, a 0,75 m
y 1,5 m sobre el suelo.

Deberdn ser capaces de soportar
una fuerza de traccion de 30 kN en
todas las direcciones cuando se
¢jerza dicha fuerza simultdnea-
mente sobre dos elementos situa-
dos a la misma altura.
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Tipo de vagén y longitud entre
topes

Alphacode

Tipo, niimero y posicién de los
dispositivos de sujecion de cargas
necesarios

Caso de carga (o dimensiones) de cada
dispositivo de sujecion de carga

Vagones cubiertos de dos
ejes con paredes correderas,
tipos 1A'y 2A
14,2 m y 15,5 m respecti-
vam.

Hbins/Hbbins

El vagén deberd disponer de
12 dispositivos de sujecion de
carga en el suelo. Deberdn
situarse a intervalos uniformes a
lo largo de cada lateral. No
deberdn sobresalir del suelo
cuando no se usen.

Deben ser capaces de soportar una
fuerza de traccién de 85 kN
aplicada en un dngulo de 45° con
respecto a la superficie del suelo y
de 30° con respecto al eje geome-
trico longitudinal del vagon.

Las paredes de los extremos del
vagon deberdn disponer de 4 cle-
mentos de sujecion cada una,
dispuestos por parejas situadas
cerca de cada montante esqui-
nero dentro del vagén, a 0,75 m
y 1,5 m sobre el suelo. Estos
elementos no deberdn sobresalir
de la pared cuando no se usen.

Deberdn ser capaces de soportar
una fuerza de traccién de 30 kN en
todas las direcciones cuando se
ejerza dicha fuerza simultdnea-
mente sobre dos elementos situa-
dos a la misma altura.

Vagones plataforma de
bogies provistos de un sis-
tema mecdnico de entol-
dado, 19,9 my 20,09 m
respectivam.

Rils/Rilns

Se recomienda instalar 10 argollas
de sujecion retractiles. Las argo-
llas de sujecién deberdn distri-
buirse uniformemente en sentido
longitudinal y deberdn quedar a
ras de suelo cuando no se usen.

Deben ser capaces de soportar una
fuerza de traccion de 170 kN
aplicada en un dngulo de 45° con
respecto a la superficie del suelo y
de 30° con respecto al plano
vertical del eje geométrico longitu-
dinal del vagén.

Se recomienda instalar 4 argollas
de sujecion en las superficies
interiores de las paredes de los
extremos.

No se ha especificado requisito de
resistencia.

Vagones plataforma con 2
bogies de tres ejes

16,4 m

Sammns

Deberdn fijarse 26 argollas de
acero a los largueros de bastidor.

Deberdn ser de barra redonda de
acero de 16 mm de didmetro
minimo

Deberdn fijarse 12 argollas de
sujeci6on al suelo y deberdn
distribuirse uniformemente a lo
largo de cada lateral del vagon y
deﬁerén quedar a ras de suelo
cuando no se usen.

Deben ser capaces de soportar una
fuerza de traccion de 170 kN
aplicada en un dngulo de 45° con
respecto a la superficie del suelo y
de 30° con respecto al plano
vertical del eje geométrico longitu-
dinal del vagén.

YY.10. GANCHOS DE REMOLCADO EN VIAS DE DEPOSITO

Si existen, los ganchos de remolcado cumplirdn los siguientes requisitos:

Caracteristica del vagon

Namero de ganchos

Localizacién de los ganchos

Una o dos intercirculaciones o plataformas

finales, y ancho del bastidor = 2 500 mm

Uno en cada lateral

Libre

Caso general

Uno en cada lateral

En medio del vagén

El disefio hard imposible que se instale un
gancho en el medio del vagon

Dos en cada lateral

Cerca de las esquinas

La resistencia del gancho y de su fijacion al bastidor serd suficiente para remolcar una formacion de 240 t de masa total con
un solo gancho, ejerciendo la fuerza de arrastre hacia fuera en un dngulo de 30 grados con respecto al eje geométrico de la
via. Para ello, el gancho deberd estar diseflado para soportar una fuerza de traccién de 50 kN.

Notas

1. El gancho de remolcado se colocard de forma que no haya peligro de que el cable de remolcado dafie los estribos, las
palancas de control del acoplador o los tiradores de control de freno.
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El gancho de remolcado se situard de forma que se evite todo riesgo de que se enganche la ropa del operario de
maniobra (especialmente las perneras de los pantalones) cuando suba o baje de un estribo.

Para reducir el peligro para el personal colocado al lado del tren, ninguna parte del gancho de remolcado sobresaldrd
maés de 250 mm del bastidor o de la caja del vagén. Si alguna parte del gancho sobresale entre 150 mm y 250 mm del
bastidor o de la caja del vagon, se pintard de amarillo ese gancho y su soporte.
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ANEXO ZZ
ESTRUCTURAS Y PARTES MECANICAS.

Esfuerzo permisible basado en criterios de elongaciéon

77.1. ACEROS ESTRUCTURALES

Por lo que respecta a los aceros estructurales, el margen de seguridad que representa el factor S, de la clausula 3.4.3 de
EN12 663:2000 puede determinarse a partir de la elongacion de rotura del material. En la tabla que figura a continuacién se
da un valor reducido para S, y criterios aceptables para el uso de este planteamiento, cuya validez se ha demostrado en

servicio.
Propiedad del material
Esfuerzo permisible
Factor S,
R<0,8 R, S, 21,25 o. <R
. 0,
Metal base R>08RyA>10% S, < 1,25 o <R
R>08R,; A<10% S, 21,25 o < Xm
71,25
R
R <08R, S, 1,25 0. <
‘1,1
Metal fundido R>08 Ry A>10% S, <125 o<}
~ 1,1
R>08RyA<10% S, 21,25 o, < R
~ 1375

Nota: Notacion como en EN12663:2000 A = elongacién de rotura del material.

77.2. OTROS MATERIALES ESTRUCTURALES

Para otros materiales estructurales, el esfuerzo permisible serd el resultado de dividir la resistencia o limite eldstico, o bien el
esfuerzo tltimo del material (si esta tiltima magnitud es menor), por el factor S, con arreglo a la cldusula 3.4.3 de EN 12663.
Se tomard un valor de 1,5 para S, a menos que los criterios fijados en la norma europea permitan un valor inferior.




