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1.-0BJETO

La presente norma tiene por objeto definir la metodologia para el diseno, y establecer los valores
de los parametros de trazado, que habran de aplicarse en las actuaciones que se realicen en la
Red Ferroviaria de Interés General (RFIG) gestionadas por Adif y Adif AV (en adelante Adif),
cumpliendo con los estandares de seguridad y confort requeridos por la normativa de rango
superior aplicable.

Tal y como se indica en la NAP 1-2-0.1 “indices tipo y contenido de los proyectos de plataforma
ferroviaria”, asi como en el resto de normas de indices tipo y contenido de las distintas tipologias
de proyectos, y con caracter general, procede la inclusidn del anejo de trazado en el proyecto, cuyo
contenido minimo figura en el Anejo 1 de la presente norma.

2.-AMBITO DE APLICACION

Esta norma aplica a las siguientes actuaciones a realizar en la RFIG:

e Lineas de nuevo diseno. Para este tipo de lineas, se considera que la velocidad de diseno
no supera los 350 km/h en las lineas de ancho estandar europeo e ibérico, y 100 km/h en
las lineas de ancho métrico (valor que determinan las tablas del apartado 4.4).

e Acondicionamientos.
e Renovaciones de via.

El cumplimiento de esta norma no exime de cumplir lo indicado en:

e Las Especificaciones Técnicas de Interoperabilidad que sean de aplicacidn;

e Lo establecido en la Orden TMA/135/2023, de 15 de febrero, por la que se aprueban la
Instruccién Ferroviaria para el proyecto y construccion del subsistema de infraestructura
(IF1) y la instruccion ferroviaria para el proyecto y construccion del subsistema de energia
(IFE) y se modifican la Orden FOM/1630/2015, de 14 de julio, por la que se aprueba la
Instruccion ferroviaria de galibos (IFG) y la Orden FOM/2015/2016, de 30 de diciembre, por
la que se aprueba el Catalogo Oficial de Senales de Circulacion Ferroviaria en la Red
Ferroviaria de Interés General;

e (ualquier otra legislacion de rango superior.

Esta norma no es de aplicaciéon a lineas de explotacion tranviaria, asi como tampoco aplica a la
linea de ancho métrico Cercedilla- Cotos, dadas las caracteristicas particulares de la misma, siendo
preciso un estudio pormenorizado de las actuaciones que se realicen en dicha linea.
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3.-TERMINOS Y DEFINICIONES

A continuacidon se definen una serie de términos que aparecen reflejados en el texto de la norma:

e Actuaciones a llevar a cabo en una linea:
o Nuevo disefio: aquella que cree un itinerario donde no exista ninguno actualmente.

o Variantes de trazado: actuacion de nueva plataforma entre dos puntos de un itinerario ya
existente (se incluyen los ramales de enlace).

o Acondicionamiento: se entendera por acondicionamiento de una linea ferroviaria,
cualquier obra importante que suponga una actuacién en el subsistema de infraestructura
recogida a continuacion:

= Actuaciones que den lugar al menos al cumplimiento de un cddigo de trafico adicional
0 a un cambio en la combinacién declarada de codigos de trafico

* Modificacion del trazado de un trayecto o parte de éste.
» La creacion de un baipas.

* Llaadicién de una o masvias en una linea o tramo, independientemente de la distancia
entre las vias originales y las que se anaden.

* laimplantacion de la via de tres o mas carriles, siempre que dé lugar al cumplimiento
de un codigo de trafico adicional o a un cambio en la combinaciéon declarada de
cddigos de trafico.

o Renovacion de via: Se recogen en esta tipologia todas aquellas actuaciones que no estén
clasificadas como acondicionamientos ni como actuaciones en el marco del
mantenimiento. Entraria dentro de este concepto cualquier obra importante que suponga
una sustitucion de un subsistema o de una parte de un subsistema que no afecten al
rendimiento global del mismo. A este fin, se debe entender la obra que suponga una
sustitucion o el proyecto emprendido para sustituir de forma sistematica elementos de
una linea o una seccién de linea. Una renovacion se distingue de una actuaciéon en el
marco del mantenimiento, en que da la oportunidad de conseguir un itinerario que
satisfaga la ETI de infraestructura.

» Renovacion total: Sustitucion completa de todos los componentes de la via (carriles,
traviesas, sujeciones, aparatos de via y el balasto).

» Renovacion parcial: Sustitucion de uno o mas componentes de la via (pero no todos)
en un tramo de via.

o Actuaciones en el marco del mantenimiento: Son las operaciones de mantenimiento o
que supongan la sustitucion de componentes por piezas de funcion y prestaciones
similares, con el objetivo de recuperar los parametros de via.

e Ancho de via nominal: valor Unico que identifica el ancho de via pero que puede ser
diferente del ancho de via de diseno.

e Ancho de via entre ejes de rodadura: distancia entre los circulos de rodadura de las ruedas
de un eje: Distancia resultante de sumar al ancho de via nominal 65 mm, en el caso de
anchos de via ibérico y estandar europeo, y 55 mm, en el caso de ancho de via métrico.

Apeadero: instalacidn ferroviaria que permite la subida y bajada de viajeros a los trenes. No
dispone de vias de apartado y no requiere de mayor instalacién que un andén en la via
general.
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Distancia entre ejes de via (entreeje): separacion entre los ejes de dos vias proximas. Para
vias con idéntico peralte, el entreeje sera la distancia ortogonal entre las normales a los
planos de rodadura que pasan por los ejes de ambas. En el caso de vias con diferente peralte,
sera la distancia medida paralelamente a la via de menor peralte, entre la normal al plano
de rodadura por el eje de la via de menor peralte y la paralela que pasa por el eje de la via
de mayor peralte. En entreejes nominales, la distancia entre ejes de via es medida sobre el
plano horizontal.

Entrevia: distancia existente entre bordes activos de los carriles adyacentes de dos vias
contiguas.

Estacidn: instalacion formada por un conjunto de vias y aparatos de via para el apartado,
cruce y adelantamiento de trenes delimitado por las sefiales de entrada.

Exceso de peralte: diferencia entre el peralte aplicado y un peralte de equilibrio menor.
Cuando exista exceso de peralte, el vehiculo se vera sometido a una fuerza lateral no
compensada en el plano de rodadura hacia el carril interior de la curva. El peralte en una
via recta da lugar a exceso de peralte, generandose una fuerza lateral hacia el hilo bajo.

Insuficiencia de peralte: diferencia entre el peralte aplicado y un peralte de equilibrio mayor.
Cuando exista insuficiencia de peralte, el vehiculo se vera sometido a una fuerza lateral no
compensada en el plano de rodadura hacia el carril exterior de la curva.

PAET: puesto de adelantamiento y estacionamiento de trenes.
PAT: puesto de adelantamiento de trenes.

Peralte: cota a la que un carril de rodadura se eleva por encima del otro carril de rodadura
en una seccion transversal de la via.

Peralte de equilibrio: peralte para una velocidad determinada a la cual el vehiculo
presentara una fuerza resultante perpendicular al plano de rodadura.

Plena via: seccidn de una via sin aparatos de via, tanto vias generales en estaciones como
fuera de ellas.

Rampa de peralte: valor absoluto de la derivada del peralte con respecto a la abscisa
curvilinea. En transiciones lineales de curvatura, coincide con el cociente del peralte y la
longitud de la clotoide.

Rasante: Pendiente en el trazado, independientemente de su signo.
Velocidad de la linea: velocidad maxima para la que se ha disefiado la linea.

Velocidad mdxima en un tramo: velocidad que el tren no debe exceder en ese tramo de
linea.

Via general: en estaciones, la seccion de vias que da continuidad a vias fuera del dominio
de las estaciones.

Via de apartado: via utilizada para el estacionamiento de los trenes, maniobras, operaciones
de carga y descarga de mercancias y otros servicios de la estacion.

Via desviada: en el contexto de los aparatos de via, itinerario que se desvia de la via directa.

Via directa: en el contexto de los aparatos de via, itinerario que mantiene la alineacion
general de la via.

Via mango: también llamada culatén. Via que acaba en topera o instalacion para frenado
del tren. Se emplean para maniobras, apartado de material o proteccién de las vias generales
mediante desvios conjugados que orienten hacia la topera al material que pudiere derivar.
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Simbolo Significado Unidad
ai Aceleracidn por insuficiencia de peralte m/s?
av Aceleracidn vertical al paso por el acuerdo en alzado m/s?
£ Ancho de via mm

Lnom Ancho de via nominal mm
W Coeficiente de conversion entre anchos de via segun la norma p
UNE-EN-13803
Qe Coeficiente del peralte de equilibrio mm-m-h? | km?
e Distancia entre circulos de rodadura mm
E Exceso de peralte mm
I Insuficiencia de peralte mm
L Longitud de un elemento de trazado m
D Peralte mm
Deq Peralte de equilibrio mm
R Radio de la curva horizontal m
Rv Radio del acuerdo vertical m
t Tiempo S
dl/dt Variacion de la insuficiencia de peralte respecto del tiempo mm/s
dD/ds Variacion del peralte respecto a la longitud (rampa de peralte) mm/m
dD/dt Variacion del peralte respecto del tiempo mm/s
v Velocidad km/h

Tabla 1. Tabla de simbolos.

F
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4.-MODELO PARA LA DEFINICION GEOMETRICA DEL TRAZADO

4.1.-MODELO DIGITAL DEL TERRENO

Para la definicion del trazado se requiere disponer de la correspondiente cartografia en soporte
informatico en 3D, que podra haberse obtenido mediante restitucion fotogramétrica, o bien, en
zonas locales mediante levantamientos taquimétricos, o alternativamente con cualquier otra
tecnologia existente que se considere mas adecuada para el trabajo, cumpliendo lo establecido en
la NAP 1-2-2.0 “Cartografia y Topografia para proyectos de plataforma”. Esta cartografia
constituira el modelo digital del terreno que servira de base para la definicion del trazado.

Previamente al inicio de los trazados deberan hacerse las siguientes comprobaciones en este
modelo digital del terreno:

e Se contrastara la cartografia con ortofotos (si se dispone de ellas) asi como en visores y
aplicaciones de dominio publico, y se hara una comprobacion sobre el terreno, para verificar
que no haya errores de representacion o falten elementos de relevancia.

e Se comprobara que las tolerancias en planta y en alzado de la cartografia sean acordes con
la precision requerida.

e Se comprobard que todas las zonas con cambios abruptos de cotas estén correctamente
modelizadas (bordillos, muros, edificios, lineas de aristas y crestas, etc.).

En proyectos de construccion, al utilizar cartografia obtenida mediante restitucion fotogramétrica
se requeriran levantamientos taquimétricos complementarios en el emplazamiento de obras
singulares (estructuras y emboquilles de tiineles), asi como en tramos donde el trazado ferroviario
atraviese zonas densamente arboladas.

4.2.-MODELO DE LA LINEA FERROVIARIA

Para poder definir la geometria de la linea ferroviaria se requiere la elaboracién de un modelo
tridimensional, que se apoya sobre el modelo digital del terreno. Esta modelizacion requiere una
serie de simplificaciones:

1) Dado el predominio que en una linea ferroviaria tiene la dimensidn longitudinal frente a
la dimensidn transversal, se adopta la simplificacion de definir por separado el trazado
longitudinal y el transversal. Para ello, se define un eje de trazado al que se asigna por
tramos una seccion transversal determinada. El eje de trazado queda ligado a la seccion
transversal mediante un punto caracteristico de la misma.

2) Para la definicion del eje de trazado, que tiene un caracter tridimensional, se hace la
siguiente simplificacion:

e Estudiar el trazado del eje en planta, prescindiendo de la dimensidn vertical,
resultando un analisis bidimensional mucho mas facil de abordar.

e Asignando cotas a lo largo del recorrido definido por el trazado del eje en planta
resulta el trazado en alzado o perfil longitudinal.
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3) Teniendo en cuenta que las pendientes del perfil longitudinal son pequeias, la diferencia
de longitud del eje de trazado frente a la que tiene su proyeccién en planta es muy
pequena, por lo que se adoptan las siguientes simplificaciones:

e Se asigna al eje de trazado la kilometracion del eje en planta. La diferencia de
longitud del eje de trazado con su proyeccion en planta se considera
despreciable.

e Las secciones transversales se disponen en un plano vertical, y no de forma
ortogonal al eje de trazado.

Estas simplificaciones llevan a representar de forma independiente el trazado en planta, el perfil
longitudinal y la seccion transversal. No obstante, para evitar la aparicion de efectos indeseados
se requiere analizar la interaccion entre ellos.

L.3.-DEFINICION DEL EJE DE TRAZADO
4.3.1.-Definicion del eje de trazado en planta

El eje de trazado en planta se compondra de la adecuada sucesion de las siguientes alineaciones:

e Recta.
e Curva circular. Alineaciéon de curvatura constante

e Curva de transicion de curvatura variable (lineal con su desarrollo), que enlaza una
alineacion recta con una curva circular, o bien dos curvas circulares de diferente radio y el
mismo signo. Tiene las siguientes funciones:

o Permitir que, en las entradas y salidas de las curvas de radio constante, la variacion de la
fuerza centrifuga y de la transicion del peralte se produzcan de una manera gradual,
segura y comoda para el viajero.

o Eliminar impactos bruscos y las discontinuidades en el trazado.
En los proyectos de trazados ferroviarios se utilizara como curva de transicion la clotoide.

4.3.2.-Definicion del eje de trazado en alzado

En el perfil longitudinal se definen las cotas de los distintos puntos kilométricos del eje de trazado,
que corresponden al hilo bajo de la via.

El perfil longitudinal se define mediante los dos siguientes tipos de rasante:

e Rasante uniforme, en la que la inclinacidn es constante.

e Acuerdo vertical, en el que se realiza progresivamente un cambio de inclinacion mediante
una parabola de segundo grado de eje vertical.
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4.3.3.-Posicion del eje de trazado en la seccion transversal

La posicion del eje de trazado en la seccion transversal esta condicionada por el nimero de vias,
el ancho de via, el entreeje (en el caso de via doble) y el peralte.

Para la definicion del eje del trazado se adoptara el siguiente criterio:
e Via Unica

En planta, la posicidn del eje de trazado coincide con el eje de via. En alzado, la cota del eje de
trazado corresponde a la cota del hilo bajo.

Eje del trazado

—r

Figura 1. Via sencilla en recta

Eje del trazado

Figura 2. Via sencilla en curva

e Via doble

El eje que definira el trazado sera, generalmente, comun para las dos vias. En planta, el eje de
trazado coincidira con el eje intermedio de las dos vias.

En alzado, la cota del eje de trazado corresponde, con caracter general, a la cota del hilo bajo de
ambas vias (hay casos en los que la cota del hilo bajo de ambas vias no coincide, es el caso de
algunos tuneles con via en placa).

Eje del trazado

Figura 3. Via doble en recta
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Figura 4. Via doble en recta

e En entornos particulares donde no sea posible o conveniente definir la via doble con un
tnico eje (por ejemplo en estaciones, entreeje variable, rasantes de vias diferentes), se
definiran los ejes de trazado de cada via.

e Vias de apartado: En las vias de apartado de estaciones o apartaderos deberd definirse
siempre el eje en planta de cada una de las vias.

e Vias multicarril: Para la definiciéon del trazado se trabajara como si la via fuera de ancho
unico, con el mayor de los anchos admitidos.
4.3.4.-Esquema de ejes de trazado

En los proyectos se incluira un esquema de vias, en el que deberd indicarse:

e Nombre de cada uno de los ejes.

e Kilometracién, indicando los puntos kilométricos inicial y final de la via.

e Denominacién de estaciones, apartaderos, puestos de banalizacién, bifurcaciones, etc.
e Definicion de los desvios

e Sentido preferente de circulacion en cada uno de los ejes.

e Velocidades maximas de circulacion a lo largo de los distintos ejes.

Este esquema debera coordinarse con el departamento responsable de Adif de la programacion de
las instalaciones.

En el caso de vias que tengan origen o fin en la via desviada de un desvio, el eje de trazado de la
via incluira también la parte correspondiente al desvio desde la junta de contraaguja con el
trazado preciso de la via desviada (con sus tramos de clotoide, circular y recta y sus desarrollos),
para que el trazado pueda ser analizado de forma integral y la kilometracidn del eje sea completa.
En esta situacion, se indicara siempre el punto kilométrico de las vias directa y desviada, tanto en
la junta de contraaguja como en el piquete de via:

PK via directa PK via directa
j PK via desviada PK via desviada
| | | o NG
|
JCA

Figura 5. Esquema de desvio y kilometracidn de sus vias
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4.4.-PARAMETROS DE TRAZADO

L.4.1.-Criterios para la utilizacion de los valores limites

La presente norma establece tres umbrales para los valores de los parametros de trazado definidos
en este apartado y que son conformes al apartado 4.1.4 del libro tercero de la IFl. Se describen a
continuacidn, asi como el 4mbito habitual de su empleo:

Valores limites de referencia: son los valores limite a utilizar como referencia en los proyectos de
lineas nuevas y de variantes de trazado. Son valores que proporcionan gran confortabilidad a los
viajeros y esfuerzos contenidos en via y, por tanto, se deben emplear siempre que no existan
condicionantes que justifiquen el uso de valores limites normales.

Valores limites normales: son los valores limite a aplicar en proyectos de lineas nuevas y variantes
de trazado, previa justificacion mediante informe de las razones que lo motivan y validacién por
el Responsable del Contrato o, en caso de no existir este, el Responsable del Proyecto.

En el resto de actuaciones que se lleven a cabo en lineas existentes, que impliquen o no
modificacién del trazado, sean duplicaciones de via, rectificaciones de trazado asociadas a estas
duplicaciones, introduccidn de tercer carril, etc., se deben considerar los limites normales que,
en general, mantendran las condiciones de confortabilidad y esfuerzos en via en valores idénticos
a los actuales, asi como las velocidades maximas de explotacion de la red.

Estos valores seran los valores limite a emplear en lineas en servicio, siempre que no existan
condicionantes que justifiquen el uso de valores limites excepcionales.

Valores limites excepcionales: Su empleo debe corresponder a situaciones muy excepcionales y se
atenderad a lo indicado en el “APENDICE I. LIMITACIONES Y RIESGOS ASOCIADOS A LA UTILIZACION DE LOS
VALORES LIMITE EXCEPCIONALES DE LOS PARAMETROS DE TRAZADO" de la orden TMA/135/2023.

Generalmente seran empleados para lineas en explotacidon en las que ya se cumplan esos valores.

Podran ser empleados en lineas nuevas y variantes de trazado de manera excepcional previa
justificacion mediante informe de las razones que lo motivan, y con la aprobacion expresa del
Responsable del Contrato o, en caso de no existir este, el Responsable del Proyecto, previa
validacion por la Direccion Técnica o area designada en Adif y Adif AV para acometer tales
funciones.

En actuaciones sobre lineas en explotacion los parametros existentes en cada una de las
alineaciones previas a la actuacion seran respetados como limite, siempre que cumplan con el
limite excepcional. Para aquellas actuaciones en las que se produzca un empeoramiento del
trazado con respecto a la situacion existente, se requerira informe, validacion y aprobacién en las
condiciones establecidas en el parrafo anterior.

Los valores propuestos en esta norma para estos limites excepcionales son siempre iguales o
inferiores a los limites excepcionales que establecen la norma UNE-EN 13803, IFl y ETI.

Es preciso hacer mencién, para su consideracion en apartados posteriores, que los valores
especificados de los pardmetros funcionales y técnicos relativos a los anchos estandar europeo e
ibérico sélo son validos hasta una velocidad maxima de la linea de 350 km/h y los definidos en
ancho métrico s6lo son validos hasta una velocidad maxima de la linea de 100 km/h.
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4.4.2.-Ancho de via

hodiF

Para el ancho de via nominal se aplicara lo especificado en el libro tercero de la IFl, apartado
4.1.4.2.1 "Ancho de via":

L.4,2.1.-ANCHO DE ViA NOMINAL

Esta distancia sera:

Ancho de via Ancho de via nominal £nom (mm)

Ibérico 1.668
Estandar 1.435
Métrico 1.000

Tabla 2. Ancho de via nominal

El ancho de via nominal de las vias de ancho multiple sera el correspondiente al ancho de via
nominal de cada una de las vias disefiadas para ser utilizadas como vias Unicas separadas.

L.L4,2.2.-ANCHO DE ViA EN CURVAS DE RADIO REDUCIDO

Sera conforme a lo indicado en el libro tercero de la IFl, apartado 4.1.4.2.1.b Ancho de via en
curvas de radio reducido.

Para permitir una adecuada inscripcion del material rodante en la curva, tanto en plena via como
en aparatos de via, se dispone un sobreancho. El sobreancho, en caso de ser necesario, se aplica
sobre el tramo de curva circular y se gana en el hilo interior, no afectando a la geometria del hilo
exterior ni a la del eje de la via, tal y como establece la NAV 0-2-2.1 “Geometria de la via. Trazado
de la via en puntos singulares". Por tanto:

R. eje= R. exterior - £nom/2 (siendo Cnom €l ancho nominal de la via)

En el caso de vias de ancho multiple, la ganancia de sobreancho se realizara en el hilo comun con
independencia de que se trate del hilo interior o exterior de la curva, y no afectara a la geometria
de los hilos no comunes ni a la del eje de la via.

Asimismo, en las curvas con sobreancho se establecera una transicion de anchos de via entre el
tramo circular con sobreancho y los tramos inmediatamente anterior y posterior, con
independencia de que exista curva de transicion y se aplicard siguiendo el criterio de ganancia en
el hilo interior.

La transicion se realiza sobre clotoide, si la hay, o sobre recta, si no la hubiera.

Para ancho ibérico y estandar las curvas deben tener los anchos reflejados en la siguiente tabla:

Radio (m) Ancho de via ¢ (mm)
Ancho ibérico Ancho estandar
R > 250 1.668 1.435
250 >R > 200 1.673 1.435
200 >R > 150 1.678 1.440

Tabla 3. Ancho de via en curvas de radio reducido.

El ancho de via reflejado en la tabla es un valor minimo, que podra incrementarse hasta en 5 mm
si los componentes de via disponibles para su incremento (traviesa, placa acodada, etc.) no
permitieran obtener el valor exacto de la tabla.
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Los aparatos de via se regiran por los mismos criterios que la plena via, excepto los desvios.

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

Para ancho métrico las curvas deben tener los anchos reflejados en la siguiente tabla:

Radio (m) Ancho de via £ (mm)
Ancho métrico
R > 200 1.000
200 >R =150 1.005
150 >R >125 1.010
125>R > 100 1.015
100>R > 90 1.020

Tabla 4. Ancho de via en curvas de radio reducido. RAM

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

En el caso de desvios con curvas de radio equivalente de la via desviada inferior a 200 m, se
aplicara el sobreancho de la tabla si bien podra ajustarse en funcion de las disponibilidades
tecnoldgicas y de diseno de los aparatos.

En situaciones especiales, con trazados en los que se encuentren radios inferiores a 150 metros
(ancho ibérico, ancho estandar) y 80 metros (red de ancho métrico), la disposicion de sobreancho
requerira un analisis de riesgos especifico, debiendo recurrirse en estas situaciones a sistemas de
referencia para evidenciar la mitigacion del riesgo, de acuerdo al Reglamento de Ejecucion (UE) n2
402/2013 .

L.4,2,.3.-DISTANCIA ENTRE CiRCULOS DE RODADURA

A efectos de calculo de los distintos pardmetros de trazado debera considerarse la distancia entre
circulos de rodadura (e), que se obtiene afiadiendo 65 mm al ancho de via nominal en el caso de
anchos de via estandar europeo e ibérico, de acuerdo con lo establecido en la UNE-EN 13803 y 55
mm para ancho métrico:

Ancho de via nominal Lnom (mm) Distancia entre los circulos de rodadura e (mm)
1.668 1.733
1.435 1.500
1.000 1.055

Tabla 5. Distancia entre circulos de rodadura.
L.4.3.-Distancias entre ejes de vias. Entreeje

Sera conforme a lo indicado en el libro tercero de la IFl, en el apartado 4.1.4.1.2 y N.1.4.1.2
"Distancia entre ejes de via".

La distancia entre ejes de via permite garantizar la seguridad de las circulaciones, especialmente
en lineas de trafico mixto, asi como reducir la interferencia aerodindmica entre trenes que se
crucen. Ampliar esta distancia en lineas existentes es complejo, en ocasiones resulta imposible, si
no es con variantes.
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En lineas nuevas es obligado dimensionarla cumpliendo todos los requerimientos de los galibos
exigibles. Se cumpliran los siguientes valores limite que son coherentes en cuanto a valores con lo
indicado por la ETI Infraestructura, la IFG y la IFl:

Valores limite de Entreeje (mm). Anchos estandar e ibérico
) Limite de Limite Limite Excepcional
Velocidad h
Referencia Normal Ancho estandar | Ancho ibérico
0 <V< 120 4.000 3.808 Limite (*)
120 <V< 160 4.000 3.808 3.808
160 <V< 200 4.000 4.000 3.808 3.920(**)
200 <V < 250 4.300 4.300 4.000
250 V< 300 4.700 4.300 4.300
300 <V < 350 4.700 4.700 4.500
Tabla 6. Valores limite de Entreeje. Ancho estandar e ibérico.
Valores limite de Entreeje (mm). Ancho métrico
Limite de Referencia Limite Normal Limite Excepcional
3.500 3.500 Limite (*)

Tabla 7. Valores limite de Entreeje. Ancho métrico.

(*) Limite: valor de entreeje limite, establecido porla IFG.

(**) Se tomara el valor de 3.920 mm también como Iimite excepcional para la distancia entre un eje
de via de ancho ibérico y otro de ancho estandar.

Nota: determinadas actuaciones de lineas existentes no siempre requieren el cumplimiento de la IFG
(ver apartado 1.2.2.).

En entreejes nominales, cuando la velocidad de diseno sea diferente en ambas vias, tendran
aplicacion los valores de la tabla anterior considerandose la velocidad mas alta.

No obstante, en todos los casos, sera preciso la justificacion del calculo de entreeje limite segtin la
IFG.

En lineas de altas prestaciones con trafico mixto sera preciso recurrir a valores superiores a los
establecidos en la tabla y se adoptaran las medidas operacionales que sean necesarias para
garantizar la seguridad de la circulacidn, tales como las definidas en la ETl de infraestructura en
el caso de vientos laterales asi como las debidas condiciones de estibaje para evitar
desplazamientos de la carga.

La tabla establece valores de entreeje que permiten el empleo de escapesy bretelles normalizados
en los dos anchos principales de nuestra red.

La distancia minima entre el eje de las vias de apartado y las vias generales se definira segun los
criterios de las tablas anteriores. Se profundizara en este aspecto en el apartado 5.5.8.

En apartaderos, la distancia minima entre el punto mds desfavorable del eje de la via mango de
las vias de apartado respecto del eje de la via general mas proxima (teniendo en cuenta en su caso
el eje real de la via desviada por el aparato), sera el valor limite excepcional, tomando como
referencia la velocidad de la via general dado que las velocidades de las circulaciones por la via
mango, en estas situaciones, son reducidas.
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Figura 6. Distancia minima entre eje de via mango y via general.

Para la ubicacién del piquete de via sera preciso tomar como referencia la normativa de galibos
comprobando las distancias resultantes en cada caso definidas en la IFG y las recomendaciones
vigentes.

En el caso de vias con diferente peralte sera necesario comprobar que se verifica el entreeje limite,
definido en la IFG.

En tramos de linea con ancho de via nominal de 1668 mm, radio mayor o igual a 250 m, y en que
se presenten valores de peralte superiores a 165 mm e insuficiencia de peralte igual a 175 mm
serd necesario comprobar que se verifica el entreeje limite, definido en la IFG. Esta comprobacién
se llevard a cabo igualmente, con independencia del ancho de via nominal, en el caso de vias con
el mismo peralte y radio inferior a 250 m.

En el caso de que se adopte el entreeje limite y existan aparatos de via que den acceso a otras
vias, sera necesario verificar adicionalmente que se cumple el galibo en aparatos de via de acuerdo
con el apartado 3.7.1.2 de la IFG. De acuerdo con esta verificacion sera necesario incrementar el
entreeje limite.

Instalaciones intermodales de mercancias

Las terminales intermodales de mercancias estan formadas, entre otros elementos, por un haz
recto de vias de carga/descarga, generalmente en fondo de saco, zonas de almacenamiento de UTI
(Unidades de Transporte Intermodal) y viales para carga/descarga de vehiculos de carretera, ambos
paralelos a estas vias, realizandose las operaciones de manipulacion mediante la utilizacion de
gruas porta-contendores, tanto grias portico, que abarcan el conjunto antes citado, como
apiladores telescopicos (reach-stacker).

Estas operaciones de carga/descarga de UTl deberan realizarse con el material ferroviario
estacionado e inmovilizado, por lo que en el disefio de estas vias se adoptara un entre eje de vias
contiguas minimo de 4,00 m para vias de ancho ibérico y de 4,04 m para vias de ancho mixto, de
manera que se optimice el espacio utilizado para permitir el maximo aprovechamiento.

Esta distancia es la resultante de anadir al semiancho maximo de los diferentes galibos de
cargamento definidos en la IFG en su anejo 8 un pasillo de 0,70 m.

Esta situacion permite el desplazamiento por este entreeje para la realizacion de las necesarias
labores operativas de toma de datos, preparacion de plataformas ferroviarias para su cargue, etc.
Todo ello con las composiciones ferroviarias detenidas e inmovilizadas.
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Figura 8. Entreeje minimo de vias contiguas para vias de ancho mixto en zonas de carga/descarga de UTIS.
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Figura 9. Entreeje minimo de vias contiguas para vias de ancho métrico en zonas de cargal/descarga de UTIS.
Figura 10. Entreeje minimo en vias contiguas de anchos métrico e ibérico en zonas de cargal/descarga de UTIS.
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L.4. L. -Peralte

hodiF

Sera conforme a lo indicado en el libro tercero de la IFl, en el apartado 4.1.4.2.2 y N.1.4.2.2
"peralte (D)".

L.4.4.1.-PERALTE EN PLENA ViA

El peralte sera siempre expresado en los proyectos en mm.

Peralte (mm)
Referencia Normal Excepcional
Ancho ibérico 150 160 180 (1)(2)
Ancho estandar 140 160 180 (1)(2)(3)
Ancho métrico 90 110 110

Tabla 8. Valores limite de disefio del peralte para los tres anchos.

(1) Los galibos uniformes definidos en la IFG no son aplicables para peraltes superiores a 160 mm.

(2) Para lineas de ancho estandar e ibérico, Ginicamente podran superarse los valores normales de
peralte, sin superar el valor limite excepcional, tal y como se define en el apartado 4.4.1, en lineas
existentes que dispongan de un armamento de via de altas prestaciones (via en balasto con carril
en barra larga soldada (BLS), traviesa monobloque de hormigén y balasto tipo 1 de acuerdo con la
Orden FOM/1269/2006, de 17 de abril, por la que se aprueban los capitulos: 6.-Balasto y 7.-
Subbalasto del pliego de prescripciones técnicas generales de materiales ferroviarios (PF), y de una
plataforma con comportamiento satisfactorio a lo largo del tiempo o con capas de asiento de
espesores conocidos y debidamente calculados.

(3) Aplicable Gnicamente en lineas con trafico de viajeros, en el caso de lineas con trafico de mercancias
o trafico mixto se considera un limite de 160 mm en las vias con balasto y de 170 mm en las vias
sin balasto.

El uso de los valores limite excepcionales de los peraltes indicados en la tabla, estara condicionado
a un mantenimiento adecuado y a la verificacion de la calidad geométrica de la via.

En el caso de actuaciones que queden dentro del ambito de la IFG sera preciso verificar que se
cumple el galibo nominal de implantacion de obstaculos, salvo en aquellos casos en que la propia
Instruccion permite que se verifique el galibo limite. Adicionalmente, en la NT-02/2023 se
consideran casos particulares que no suponen un incumplimiento del galibo uniforme y por tanto
no precisan de autorizacion por parte de Adif o de la Autoridad Ferroviaria

De acuerdo con la ETI de infraestructura:

En alineaciones circulares con radio inferior a 320 m, el peralte maximo excepcional estara
limitado al valor dado por la formula siguiente:

D <(R-50)/1,5 en ancho de via nominal 1.435 mm.

En alineaciones circulares con radio inferior a 250 m, el peralte maximo excepcional estara
limitado al valor dado por la formula siguiente:

D <0,9:(R-50) en ancho de via nominal 1.668 mm.

Siendo:
e D: peralte (mm).

e R: Radio de la alineacidn circular (m).
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Para ancho ibérico y estandar, en renovaciones de via se podra exceder el peralte maximo
excepcional en funcion del radio, siempre y cuando se demuestre el cumplimiento de los requisitos
esenciales, para lo cual se podran tomar otras medidas que permitan garantizar la seguridad como,
por ejemplo, la instalacion de contracarriles o un sistema de lubricaciéon del carril.

4.4 L ,2,.-PERALTES EN APARATOS DE ViA

Salvo casos excepcionales debidamente justificados, en el diseno se evitara la instalacion de
aparatos de via en vias peraltadas. No se aceptaran desvios peraltados en curvas de transicion en
lineas nuevas o en variantes. En el caso de alineaciones curvas circulares la instalacion de este
tipo de desvios peraltados se restringira a situaciones concretas, en cuyo caso debera ser
justificada.

En el caso de renovacion de vias, se estudiard la posibilidad de modificar el trazado para evitar los
desvios en curvas. De no ser posible, se limitara el peralte de forma que se garanticen las
condiciones habituales de comprobacién establecidas en los protocolos de recepcidon vy
mantenimiento de los desvios. Si es preciso, se dotara al aparato de dispositivos adicionales que
mejoren las condiciones de acoplamiento y deteccion del cambio.

Peralte en aparatos de via (mm)

. Excepcional
Referencia Normal

Desvios convergentes | Desvios divergentes
Ancho ibérico 0 115 160 130
Ancho estandar 0 100 140 115
Ancho métrico 0 60 100 60

Tabla 9. Valores limite de disefio del peralte en aparatos de via para los tres anchos.
4.4 4.3 .-PERALTE EN VIAS DE ANDENES

El peralte para el disenio en vias adyacentes a los andenes sera lo mas reducido posible y acorde
con lo recogido en la tabla 10. En el caso de vias nuevas y variantes, en vias con andén donde
todos los trenes de viajeros tengan prescrita parada, el peralte sera nulo. Igualmente, en aquellas
vias con andén donde predominen los trenes con parada u operen trenes de cercanias, no se
dispondra peralte en la zona de andén.

En caso de renovacion de vias debe estudiarse el peralte existente en todas las vias con andén,
especialmente si este no es nulo, y quedar expresamente reflejado en proyecto el peralte
propuesto permitiéndose excepciones a que este sea nulo debidamente justificadas.

Peralte en vias de andén (mm)
Referencia Normal Excepcional
Ancho ibérico 0 70 125
Ancho estandar 0 60 110
Ancho métrico 0 40 100

Tabla 10. Valores de peralte en vias adyacentes a andenes.
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L.4.5.-Aceleracion por insuficiencia de peralte

Sera conforme a lo indicado en el libro tercero de la IFl, en el apartado 4.1.4.2.5 y N.1.4.2.5
“Insuficiencia de peralte (I)".

Se denomina también aceleracidn no compensada en plano de via y se calcula mediante la
siguiente expresion:

Siendo:

e ai: Aceleracion no compensada (m/s?)

v: Velocidad (km/h)

R: Radio de la curva (m)

g: Aceleracion de la gravedad (m/s?)

D: Peralte de la curva (mm)

e e: Distancia entre circulos de rodadura (mm)
El peralte de equilibrio es aquel para el que la aceleracion no compensada seria nula:

UZ

Deq = Qef
Siendo:
e Deq: Peralte de equilibrio (mm)
e v: Velocidad (km/h)
e R: Radio de la curva (m)

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

El coeficiente del peralte de equilibrio ge es funcion de la distancia entre circulos de rodadura, y
de acuerdo a la norma UNE-EN 13803 se dan los siguientes valores:

Ancho de via ge (Mm.m.h?
Ibérico Wip-11,8 =13,633
Estandar 11,8
Métrico Wiam-11,8 = 8,299

Tabla 11. Valores de ge (mm.m.h?.km?)

La diferencia entre el peralte de equilibrio y el real se denomina insuficiencia de peralte, | (o
exceso de peralte, E, si es superior) y su relacion con la aceleracion no compensada es:

I
“=9
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La relacién matematica entre peralte e insuficiencia de peralte queda en:

UZ

Deqg=D+1= q.—

eq qe R

Los valores que propone la norma son establecidos por motivos de confortabilidad de los viajeros,

para impedir que la aceleracidn percibida no provoque su fatiga o la pérdida de equilibrio al andar
en el tren, por ejemplo.

El valor mas universalmente aceptado como referencia para la aceleracion no compensada, que el
viajero percibe segun el eje horizontal transversal a la direccion de la marcha, es el de 0,65 m/s2,
del orden de 1/15 de la aceleracidn de la gravedad. Segun la calidad del tren este valor puede
aumentar en el plano de la via, sin que el viajero perciba mayor incomodidad, hasta 1 m/s2 en
trenes denominados en Espafia tipo Ay hasta 1,2 m/s2 en los del tipo B (de pendulacion natural).
A medida que aumenta la velocidad es conveniente reducir estos valores de aceleracidn
transversal, para evitar la fatiga del viajero y el deterioro de la via y el material rodante.

La norma UNE-EN 13803 y la ETI expresan los valores de referencia para este parametro limitando
la insuficiencia de peralte. Considera de forma diferenciada los trenes basculantes o pendulares y
los adapta para el caso de transitar sobre las lagunas de cruzamientos de punta fija. Para los
cruzamientos de puntas moviles (no se ubican en curva en Espafia) y los aparatos de dilatacion
habituales en Alta Velocidad son validos los valores propuestos en la tabla general.

En los anchos ibérico y estandar, los valores de la aceleracién por insuficiencia de peralte aceptada
no dependen del ancho de via, pero si de la velocidad, por el confort del viajero y también por
reducir las necesidades de mantenimiento de la via: es conveniente una reduccidn progresiva de
los valores aceptados. Los valores aceptados por esta norma son (en ella expresados en mm de
insuficiencia):

Aceleracion por insuficiencia de peralte en plano de via (m/s?), ancho
ibérico y estandar

Velocidad Referencia Normal Excepcional
V< 230 0,65 1,00 1,00
230 <v< 300 0,52 0,85 1,00
300 <v< 350 0,39 0,52 0,65

Tabla 12. Valores de aceleracién por insuficiencia de peralte (ancho ibérico y estandar).

Para lineas de ancho métrico:

Aceleracion por insuficiencia de peralte (m/s?), ancho métrico

Referencia Normal Excepcional

0,65 0,85 1,00

Tabla 13. Valores de aceleracién por insuficiencia de peralte (ancho métrico).
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No se establecen Iimites por tipos de tren, pues eso concierne a las condiciones de explotacién, no
a las de disefo. Para los trenes pendulares se aceptan valores de aceleracién en el plano de la via
mucho mas elevados, hasta 1,8 m/s2 en los trenes tipo D. En términos de insuficiencia, quedarian

Insuficiencia (mm). Ancho estandar. (*¥)

Velocidad Referencia Normal Excepcional
v< 230 100 153(*) 153
230 <v< 300 80 130 153
300 <v< 350 60 80 100

(*)En caso de lineas de nuevo disefio con trafico predominante de viajeros se podran aplicar los valores
limites normales como valores limites de referencia, para el rango de velocidades inferiores a 230

km/h.

(**)En todo caso, se comprobara para trenes de mercancias que el valor de la insuficiencia se mantiene

Tabla 14.Valores de insuficiencia de peralte en ancho estandar.

por debajo de 130 mm.

Insuficiencia (mm). Ancho ibérico.(***)
Velocidad Referencia Normal Excepcional
v< [ 230 115 175(%) 175
230 | <v< | 300 92 150 175
300 | <v< | 350 70 92 115

(*)En caso de lineas de nuevo disefio con trafico predominante de viajeros se podran aplicar los valores
limites normales como valores limites de referencia, para el rango de velocidades inferiores a 230

km/h.

(***)En todo caso, se comprobara para trenes de mercancias que el valor de la insuficiencia se

Tabla 15. Valores de insuficiencia de peralte en ancho ibérico.

mantiene por debajo de 150 mm.

Insuficiencia (mm). Ancho métrico

Referencia

Normal

Excepcional

70

92

108

Tabla 16. Valores de insuficiencia de peralte en ancho métrico.
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Se admite que los trenes disefiados y homologados especificamente, de acuerdo con la normativa
nacional de material rodante, para circular con mayores insuficiencias de peralte (autopropulsados
con menores cargas por eje; trenes equipados con sistema de compensacion de insuficiencia de
peralte) puedan hacerlo en esas condiciones de disefio, conforme a lo indicado en el apartado
4.2.4.3 (2) y 6.2.4.5 de la ETI de infraestructura. En este caso los valores maximos admitidos de
insuficiencia de peralte en funcidn del tipo de tren y de acuerdo con el Real Decreto 664/2015, de
17 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de Circulacion Ferroviaria, seran los siguientes:

Tipo de tren Maxima Insuficiencia de peralte (mm)
Ancho 1435 mm Ancho 1668 mm
Tipo B 183 212
Tipo D 275 318

Tabla 17. Valores de insuficiencia de peralte en funcion del tipo de tren.
L.4.6.-Aceleracion por exceso de peralte

Sera conforme a lo indicado en el libro tercero de la IFl, en el apartado 4.1.4.2.7 y N.1.4.2.7 Exceso
de peralte (E).

El desplazamiento del eje de rodadura hacia el interior implica un radio de rodadura para la rueda
interior superior al de la exterior, causando un desgaste ondulatorio del carril y en general un
mayor desgaste de via. Deben estudiarse todas aquellas situaciones en las que por circular un
determinado tipo de material rodante a una velocidad inferior a la de diseno, se produzcan
situaciones de exceso de peralte, comprobando que se cumplen los limites establecidos en este
apartado. Generalmente estas se producen por:

e Circulaciones de trenes de mercancias.

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

e Circulaciones de viajeros y de mercancias que, al aproximarse a una estacién o bifurcacion,
deben reducir velocidad por deber recorrer un itinerario por via desviada.

Para todas estas circulaciones debe estimarse la velocidad minima de referencia, que es un dato
de partida funcion de las condiciones de explotacion de la linea y del material rodante asociado
a los traficos actuales y previstos a futuro. Debe evitarse una sobreestimacion de la velocidad
minima de referencia respecto a la real de circulacion, ya que conlleva un exceso de peralte real
por encima del de calculo.

Velocidad minima de referencia para trenes de mercancias

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

En tramos con rampas ficticias iguales o préximas a la rampa caracteristica de la linea, es
conveniente considerar una velocidad minima inferior (80-90 km/h), para tener en cuenta las
condiciones de circulacidn reales con pérdida de velocidad y el mayor exceso de peralte que se
produce en consecuencia, en su caso corroborado por cdlculos o simulaciones de marcha.

Aceleracion por exceso de peralte (m/s?)

Referencia

Normal

Excepcional

0,59

0,65

0,78

Tabla 18. Valores limite de aceleracién por exceso de peralte.
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Los correspondientes limites en términos de exceso de peralte se recogen a continuacion:

Exceso de peralte (mm). Ancho estandar.

Referencia Normal Excepcional
90 100 120

Tabla 19. Valores limite de exceso de peralte para ancho estandar.

Exceso de peralte (mm). Ancho ibérico.

Referencia Normal Excepcional
104 115 138

Tabla 20. Valores Iimite de exceso de peralte para ancho ibérico.

Para lineas de ancho métrico:

Aceleracion por exceso de peralte (m/s?). Ancho métrico

Referencia Normal Excepcional
0,55 0,65 0,74

Tabla 21. Valores limite de aceleracién por exceso de peralte. Ancho métrico.

Exceso de peralte (mm). Ancho métrico.

Referencia Normal Excepcional
60 70 80

Tabla 22. Valores limite de exceso de peralte para ancho métrico.

Para todos los anchos, en el caso de lineas de trafico mayoritario de viajeros se podran utilizar los
valores limites normales como valores de referencia.

L.4,7.-Determinacion del peralte practico y radio minimo en funcion de la velocidad

Con los condicionantes definidos, la decision sobre el valor del peralte que se dara a cada curva
queda definida por los siguientes aspectos:

e Tipo de linea

e Tipo de trafico y reparto por tipos de trenes

e Predominio de un tipo sobre otros

e Perfil de la linea

e Senales con frecuente aspecto de parada o anuncio, que obliguen a baja velocidad

Ademas de lo anterior cabe tener en cuenta la calidad del material rodante, su peso por ejey la
calidad del mantenimiento de la via.

En lineas de trafico homogéneo (entendido como las que tienen todos los trenes grafiados en
paralelo), no hay duda a la hora de calcular el peralte, serd el que proporcione la insuficiencia
idénea para el tipo de trafico y su velocidad.

En Iineas de viajeros con distintos tipos de trenes, o lineas de trafico mixto, se calculara el peralte
tedrico (de acuerdo con lo anterior) segiin la metodologia descrita a continuacion.
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En cualquier caso, se procurarad establecer un peralte de compromiso que equilibre las acciones
sobre los dos hilos, de forma que su desgaste sea uniforme, atendiendo a las cargas por eje y la
frecuencia absoluta de cada tipo de tren. Una regla habitual es considerar como peralte practico
dos tercios del peralte tedrico para el tren mas rapido, cuando el trafico de trenes lentos es alto.

Metodologia de calculo del peralte tedrico

La siguiente metodologia permite determinar el peralte maximo y el radio minimo en caso de
traficos de distinta velocidad, cumpliendo con los requisitos de insuficiencia y exceso de peralte.
En caso de coexistir mas de dos tipologias de trafico, se puede repetir el calculo iterativamente
relacionando el trafico de mayor velocidad con cada uno de los traficos mas lentos y el exceso de
peralte deseado, tomando como resultado el mas restrictivo (el de menor peralte y mayor radio).

Partiendo de velocidad minima y maxima de referencia, y las correspondientes aceleraciones por
exceso e insuficiencia de peralte admitidas, es posible determinar el radio minimo tedrico
admisible Rmineon que cumpla con ambas condiciones. Este radio minimo tedrico estaria asociado
sin embargo a un valor de peralte con decimales y por tanto no realista. A partir de este peralte
tedrico se podra fijar el peralte real, , y a partir de este dato se podran deducir los demas
parametros.

2 2 2

Vmax - Vmin

Vma
= q — D S D = q .

Rmin (teor) — = I(lim)
min(teor)

2
Vmax

Rnin = qg m 2 Rmin (teor)

Eiemplo de cdlculo 1:

e Ancho 1.435, Alta Velocidad 300 km/h, Mercancias 80 km/h. Imax = 130 mm, Emax = 90 mm.

3002 — 802
Rmin(teor) = 11,8 m =4.484m
D =11,8 SR 130 = 106,84 —» 106
— . —_ o -
7 4.484 ’ mm

Rypin = 4.519.14 — 4.520m

Eiemplo de cdlculo 2:

e Ancho 1.668, Alta Velocidad 250 km/h, Cercanias 160 km/h. Imax = 150 mm, Emax = 0 mm
(se pretende que las Cercanias circulen sin exceso de peralte)

2502 — 1607
Rmin(teor) = 13,633 Tsoxo - 3.353,7m

2

D =13,633" 33537

— 150 = 104,06 —» 104 mm

Rypin = 3.408,25 — 3.410m

El peralte asociado, asi determinado, es el maximo admisible que permite cumplir con las
condiciones de insuficiencia y exceso de peralte. En funcién de los tipos de traficos y su
predominancia, ciclos de mantenimiento, etc., podran fijarse peraltes inferiores, que llevaran
asociados radios mayores con igualdad de velocidad de disefio).
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L.4.8.-Variacion del peralte respecto a la longitud (rampa de peralte)

Sera conforme a lo indicado en el libro tercero de la IFl, en el apartado 4.1.4.2.4 y N.1.4.2.4
“Variacion del peralte respecto a la longitud (rampa de peralte) (dD/ds)".

db _ AD
s~ Lp
Donde:
o dD/ds es la variacion del peralte con respecto a la longitud (mm/m)
e AD es lavariacion del peralte (mm)
o LD es lalongitud de desarrollo del peralte (m)

Para definir el parametro relativo a la rampa de peralte, o variacion del peralte con respecto a la
longitud, se plantean dos tramos de velocidad, el primero sera de aplicacion en zonas de estacion
0 zonas complejas, mientras que el segundo se aplicara al resto de actuaciones. Los limites de la
rampa de peralte se recogen en la siguiente tabla:

Rampa de peralte (mm/m). Ancho estandar e ibérico.
Ancho estandar Ancho ibérico
Velocidad Referencia Normal | Excepcional Referencia | Normal | Excepcional
V<50 1,85 2,50 3,00 2,15 2,65 3,35
50 <V <350 1,00 2,00 2,50 1,15 2,30 2,65

Tabla 23. Valores de rampa de peralte en anchos estandar e ibérico.

Rampa de peralte (mm/m). Ancho métrico

Referencia Normal Excepcional
2 2,5

Tabla 24. Valores de rampa de peralte en ancho métrico.

L.4.9.-Variacion del peralte en funcién del tiempo

Sera conforme a lo indicado en el libro tercero de la IFl, en el apartado 4.1.4.2.3 y N.1.4.2.3
“Variacion del peralte en funcion del tiempo (dD/dt)".

Se define como sigue:

dD _dDds AD-v
dt dsdt 3,6-Lp

Donde:

e dD/dt es la variacion del peralte con respecto al tiempo (mm/s)
e AD es la variacion del peralte (mm)
e veslavelocidad (km/h)

e Lpeslalongitud de desarrollo del peralte (m)



Este documento normativo se presenta como “BORRADOR” a efectos de consulta a todos los interesados. Su contenido no tiene validez hasta su aprobacion definitiva por el Comité de Normativa de Adif y Adif AV.

COPIADO NI EDITADO SIN AUTORIZACION EXPRESA DEL COMITE DE NORMATIVA DE ADIF Y ADIF AV.

CADO,

Este documento no puede ser PUBLI

D oJdif H odif

La variacién del peralte en funcién del tiempo, calculada a la velocidad maxima permitida para
trenes que no estén equipados con un sistema de compensacion de la insuficiencia de peralte, se
limitara a los valores recogidos a continuacion:

Variacion del peralte en funcion del tiempo (mml/s).
Ancho estandar

Referencia Normal Excepcional
50 50 60

Tabla 25. Valores de variacion del peralte con el tiempo dD/dt, ancho estandar.

Variacion del peralte en funcion del tiempo (mml/s).
Ancho ibérico

Referencia Normal Excepcional
58 58 69

Tabla 26. Valores de variacion del peralte con el tiempo dD/dt, ancho ibérico.

Variacion del peralte en funcion del tiempo (mml/s).
Ancho métrico

Referencia Normal Excepcional
35 45

Tabla 27. Valores de variacion del peralte con el tiempo dD/dt, ancho métrico.

Se admite que los trenes disefiados y homologados especificamente, de acuerdo con la normativa
nacional de material rodante, para circular con mayores insuficiencias de peralte segln lo definido
en el apartado 4.1.4.2.5 del libro tercero de la IFI (autopropulsados con menores cargas por eje;
trenes equipados con sistema de compensacion de insuficiencia de peralte) puedan hacerlo con
valores de dD/dt superiores a los definidos en el cuadro 4.1.4.2.3, conforme a lo indicado en el
apartado 4.2.4.3 (2) y 6.2.4.5 de la ETI de infraestructura.

L.4.10.-Variacion de la aceleracion por insuficiencia de peralte respecto al tiempo

Sera conforme a lo indicado en el libro tercero de la IFl, en el apartado 4.1.4.2.6 y N.1.4.2.6
Variacion de la Insuficiencia de peralte en funcidn del tiempo (dl/dt).

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

da; da;ds Aa; v
dt dsdt Ly 36

Dicha variacion expresada en funcion de la insuficiencia de peralte debera satisfacer la siguiente
ecuacion:

dI_dIds_AI v
dt dsdt L;3,6
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Donde:
o dl/dt es la variacidn de la insuficiencia de peralte con el tiempo (mm/s)
e Al es la variacion total de la insuficiencia de peralte (mm)
e Aai es la variacion total de la aceleracion por insuficiencia (m/s2)
e Lk eslalongitud de la curva de transicion (m)
e veslavelocidad (km/h)

Este parametro determina la longitud de transicidn necesaria para garantizar una variaciéon suave
de la aceleracion por insuficiencia de peralte.

Los limites para la variacion de la aceleracion por insuficiencia de peralte con respecto al tiempo
se recogen en las tablas siguiente a titulo informativo, para el disefio deberan utilizarse los limites
de insuficiencia de peralte incluidos a continuacidn.

Variacion de la aceleracion por insuficiencia con respecto al tiempo
(m/s3). Ancho ibérico y estandar

Velocidad Referencia Normal Excepcional
V< 220 0,36 0,36 0,65
220 | <V< | 300 0,36 0,36 0,49
300 | <V< | 350 0,20 0,32 0,36

Tabla 28.Valores Iimite de variacién de la aceleracién por insuficiencia con respecto al tiempo da/dt. Ancho ibérico y estdndar

Variacion de la aceleracion por insuficiencia con respecto al tiempo (m/s3).
Ancho métrico.

Recomendado Normal Excepcional
0,36 0,65

Tabla 29. Valores Iimite de variacion de la insuficiencia con respecto al tiempo da/dt. Ancho métrico.

0, expresada en funcion de la insuficiencia de peralte:

Variacion de la insuficiencia con respecto al tiempo (mml/s).

Ancho estandar.

Velocidad Recomendado Normal Excepcional
V< 220 55 55 100
220 | <V< 300 55 55 75
300 | <V< 350 30 50 55

Tabla 30. Valores Iimite de variacion de la insuficiencia con respecto al tiempo dl/dt. Ancho estandar.
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Variacion de la insuficiencia con respecto al tiempo (mmls).

Ancho ibérico.

Velocidad Recomendado Normal Excepcional
V< 220 63 63 115
220 <V< | 300 63 63 85
300 <V< | 350 34 57 60

Tabla 31. Valores Iimite de variacién de la insuficiencia con respecto al tiempo dl/dt. Ancho ibérico.

Variacion de la insuficiencia con respecto al tiempo (mmls).

Ancho métrico.

Recomendado Normal Excepcional

40 60

Tabla 32. Valores Iimite de variacién de la insuficiencia con respecto al tiempo dl/dt. Ancho métrico.

El valor limite excepcional, podra ser utilizado en los tres anchos, sin necesidad de justificacion
expresa, en aquellos trazados de estacion que no sean vias generales.

Se admite que los trenes disefiados y homologados especificamente, de acuerdo con la normativa
nacional de material rodante, para circular con mayores insuficiencias de peralte segtn lo definido
en el apartado 4.4.5 (autopropulsados con menores cargas por eje; trenes equipados con sistema
de compensacion de insuficiencia de peralte) puedan hacerlo con valores de dl/dt superiores a los
definidos en el apartado 4.4.8, conforme a lo indicado en el apartado 4.2.4.3 (2) y 6.2.4.5 de la
ETI de infraestructura.

L.4.11.-Variacion brusca de la acelaracion por insuficiencia de peralte

Sera conforme a lo indicado en el libro tercero de la IFl, en el apartado 4.1.4.2.5.b y N.1.4.2.5.b
"Insuficiencia de peralte".

En trazados en estaciones, o0 bien en lineas existentes de trazado antiguo sin rectificar, asi como
en el paso por via desviada de los desvios, se producen variaciones bruscas de la aceleracién por
insuficiencia de peralte, por la inexistencia de curva de transicién o por empezar ésta en un radio
de valor finito. Es precisamente el paso por vias desviadas el que debe servirnos de referencia para
fijar los valores limites de este parametro.

El paso por via desviada es bastante mas incomodo que el paso por plena via con una geometria
idéntica, pues las transferencias de rodadura entre aguja y contraaguja, y corazén y pata de liebre,
generan perturbaciones adicionales en los vehiculos que incrementan los valores de aceleracién y
su variacion brusca. Los valores de este parametro al paso por los aparatos de via deben quedar
por debajo de los limites normales para todo rango de velocidades. En consecuencia, es correcto
emplear valores de radios similares a los de los aparatos de via en los tramos entre desvios, en los
itinerarios por desviadas (vias de apartado), sin clotoides incluso.
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En situaciones concretas como puede ser, debido a la conexion de dos tramos o a la necesidad de
variar el entreeje de vias existentes, se precisa introducir una sucesién de curva-contracurva de
amplio radio, incluso a velocidades de disefio muy altas. En estos casos, puede aceptarse que no
tengan curvas de transicion, para no alargar estas curvas en exceso. Por esta razon, para ancho
estandar, se acepta una pequena variacion brusca de la aceleracion para velocidades superiores a

Variacion brusca de la insuficiencia (mm). Ancho estandar
Velocidad Referencia Normal Excepcional
V< 60 80 100 130
60 <V< | 200 40 100 125
200 | <V< | 230 30 40 85
230 | <V< | 350 0 0 25

En ancho ibérico, los valores excepcionales vienen fijados por el Reglamento 2019/776 que
modifica la ETI de infraestructura de 2014. Estos valores se consideran validos también para el

Tabla 33. Valores Iimite de variacion brusca de la insuficiencia, ancho estandar.

paso por via desviada de aparatos de via.

Variacion brusca de la insuficiencia (mm). Ancho ibérico.

Velocidad Referencia Normal Excepcional
V< 45 80 115 150
45 <V< 100 70 115 115
Variacion lineal e
;o Variacion lineal entre
100 V< 220 50 entre los limites . -
(115-50) los limites (115-70)
220 <V< 230 30 50 70
230 <V< 350 0 0 0
Tabla 34. Valores Iimite de variacion brusca de la insuficiencia, ancho ibérico.
Variacién brusca de la insuficiencia (mm).
Ancho métrico.
Velocidad Referencia Normal Excepcional
V< 50 L0 70 72
50 <V< 100 30 35 40

Para todos los anchos, los valores limites de referencia seran los utilizados en vias generales y en
el paso por via directa en aparatos de via, tanto en estaciones como fuera del dominio de
estaciones, sin poderse adoptar valores superiores. En las demas vias que no entren en la
definicidn anterior podran emplearse los valores limite normales como valores limite de referencia.

Tabla 35.Valores Iimite de variacion brusca de la insuficiencia, ancho métrico.
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4.4.12.-Radio minimo de las alineaciones circulares

Sera conforme a lo indicado en el libro tercero de la IFl, en el apartado 4.1.4.1.4 y N.1.4.1.4
"Radio minimo de las alineaciones circulares (R)".

L.4,12.1.-RADIO MiNIMO DE LAS ALINEACIONES CIRCULARES. EN ViA GENERAL

Lineas de trafico mayoritario de viajeros

Al proyectar las lineas de trafico mayoritario de viajeros con circulacién de trenes con velocidades
homogéneas, independientemente del ancho de via, el radio de curva minimo de las vias sera tal
que, para el peralte prescrito en la curva considerada, la insuficiencia de peralte no rebase, a la
velocidad méaxima de trayecto, los valores indicados en el apartado 4.4.5 (aceleracion por
insuficiencia de peralte).

Lineas de trafico de mercancias y trafico mixto

Al proyectar las lineas de trafico de mercancias y trafico mixto, independientemente del ancho de
via, el radio de curva minimo de las vias sera tal que, a la velocidad maxima de trayecto con el
peralte prescrito, los valores de insuficiencia de peralte (apartado 4.4.5) no se superan.

Ademas, se comprobara que, con el radio de disefio, a la velocidad minima considerada, no se
supera el exceso de peralte (apartado 4.4.6) en ningun caso.

Todas las lineas

En el caso de lineas de ancho ibérico y ancho estandar:

Radio minimo de la curva horizontal (en m) para ancho ibérico y estandar

Referencia Normal Excepcional

250 190 150

Tabla 36. Valores limite de disefio del radio minimo de la alineacion curva en planta.

Las contracurvas (que no se encuentren en estaciones de clasificacion donde los vagones se
separen de uno en uno) con radios comprendidos entre 150 my 360 m, se proyectaran de acuerdo
con lo indicado en el Anejo 7 (combinaciones de curvas horizontales), para impedir el
encabalgamiento o bloqueo de los topes. No serd necesario disponer un tramo de via recta
intermedia cuando el radio de ambas curvas sea mayor o igual a 220 m.

En el caso de lineas de ancho métrico de nuevo disefio, sera conforme al apéndice N, apartado
N.1.4.1.4. El radio de curvas horizontales no sera inferior a:

Radio minimo de la curva horizontal (en m) para ancho métrico

Referencia Normal Excepcional

200 100 90

Tabla 37. Valores limite de disefio del radio minimo de la alineacién curva en planta. Ancho métrico.
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L.4,12.2.-RADIO MiNIMO DE LAS ALINEACIONES CIRCULARES. EN ANDENES

En el caso de lineas de ancho ibérico y ancho estandar

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

Estaciones de nuevo diseno

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

Estaciones existentes

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

En andenes de lineas de ancho métrico

Estaciones de nuevo diseno

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

Estaciones existentes

Las vias adyacentes a andenes seran preferiblemente rectas. En caso de andenes en curva se
aconseja un radio no inferior a 250 m.

4.4.13.-Longitud minima de las curvas de transicion y de las alineaciones en plata de curvatura
constante

Sera conforme a lo indicado en el libro tercero de la IFl, en el apartado 4.1.4.2.11 y N.1.4.2.11
"Longitud minima de las curvas de transicion y de las alineaciones de curvatura constante"”.

Esta longitud esta relacionada con el tiempo que necesitan los vehiculos para su estabilizacion.
Para la sucesion de curva y contracurva sin transiciones y con radios inferiores a 220 m se tendra
en cuenta la necesidad de interponer tramos rectos de la longitud adecuada para evitar el
encabalgamiento de topes. Esa longitud intermedia se calculara en funcion de los radios de las
curvas, la longitud de los vehiculos y su distancia entre pivotes de bogie.

4.4,13.1.-LONGITUD MIiNIMA DE LAS CURVAS DE TRANSICION

La longitud minima de la transicidn lineal del peralte debera cumplir las dos siguientes
ecuaciones:

4 dD\™"
L,>——AD
3.6 dt

lim
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siendo:

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

e AD: Variacion del peralte, (mm).

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

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

e LD: Longitud de la transicion del peralte, (m).
La longitud minima de la curva de transicion debera cumplir la siguiente ecuacién:
- -1
J VL

L.> h—
Y736 \dr

Iim
siendo:
e Al: Variacion de la insuficiencia de peralte, (mm).
e dl/dt: Variacion de la insuficiencia de peralte con respecto al tiempo, (mm/s).
e V:Velocidad maxima de trayecto, (km/h).
e LK: Longitud de la curva de transicion, (m).

Para cualquier ancho de via, esta longitud vendra determinada por el mayor de los siguientes
valores:

e Longitud por rampa de peralte.
e Longitud por variacién de peralte con el tiempo.
e Longitud por variacion de la insuficiencia de peralte con el tiempo.
Se recomienda que la longitud minima de transicion sea de 20 metros, siempre que sea posible.

No obstante, cuando la longitud de la curva de transicion sea tal que, al calcular las variaciones
anteriores, no se cumpla con los limites establecidos en esta norma para las mismas, se podra
obviar dicha curva de transicion a efectos del calculo, calculando en su lugar la variacion brusca
de la insuficiencia de peralte entre los elementos de curvatura constante colaterales a dicha curva
de transicion.
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4.4.13.2.-LONGITUD DE ALINEACIONES CON PERALTE CONSTANTE ENTRE DOS TRANSICIONES LINEALES DE PERALTE

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

Se establecen los siguientes valores para los anchos estandar e ibérico:

Longitud de peralte constante entre transiciones lineales de peralte (m) (2)

Velocidad Referencia Normal Excepcional
V< 70 ES Vi3 VI10
70 <V< 230 VI2 Vi3 VI5
230 <V< 350 VIi1,5 Vi2,5 Vi3

(1) Elvalor minimo no debe ser inferior a 20 m.

(2) Se recomienda la aplicacién de los limites en el caso de alineaciones entre clotoides sin rampas de peralte,
en vias fuera del dominio de las estaciones y en vias generales de estaciones.

Tabla 38. Longitudes minimas de peralte constante entre transiciones lineales de peralte. Ancho estandar e ibérico.

Longitud de peralte constante entre transiciones lineales de
peralte (m). Ancho métrico.

Referencia Normal Excepcional

ER VI3 VI5

(1) Elvalor minimo no debe ser inferior a 20 m

Tabla 39. Longitudes minimas de peralte constante entre transiciones lineales de peralte. Ancho métrico.

Se recomienda ademas que la longitud minima de tramos de peralte constante no sea inferior a
20 m, para los valores limites normales y excepcionales.
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4.4.13.3.-LONGITUD MINIMA ENTRE PUNTOS DE TANGENCIA DE DOS CAMBIOS BRUSCOS DE INSUFICIENCIA DE PERALTE
Sera conforme a lo indicado en el anejo 7 “Combinaciones de curvas horizontales".

La sucesion de cambios bruscos de curvatura es habitual en los itinerarios por vias desviadas en
estaciones y su continuidad por las vias de apartado, que habitualmente no cuentan con
transiciones de curvatura ni peralte. Si la distancia entre puntos de tangencia de cambios bruscos
de insuficiencia de peralte es superior a la establecida en la tabla siguiente (valida para anchos
estandar e ibérico), pueden considerarse de forma independiente cada uno de esos cambios
bruscos, que habran de cumplir los limites establecidos en el apartado correspondiente.

Longitud minima entre puntos de tangencia de cambios bruscos de insuficiencia de peralte (m).
Ancho ibérico y estandar

Velocidad Referencia Normal Excepcional
V< 70 Vik VI5 v/iip @
70 <V< 100 Vik VI5 Vi @
100 <V< 350 Vi3 ViL VI5

(1) SiAl<110 mmyV <50 kim, puede reducirse a /12,5
(2) SiAl<100 mmyV <90 k/m, puede reducirse a V/10

Tabla 40. Longitud minima entre puntos de tangencia de cambios bruscos de insuficiencia de peralte. Ancho ibérico y estandar.

Para ancho métrico, los valores de longitud minima seran:

Longitud minima entre puntos de tangencia de cambios bruscos
de insuficiencia de peralte (m). Ancho métrico

Referencia Normal Excepcional

VI3,5 VI5

Tabla 41. Longitud minima entre puntos de tangencia de cambios bruscos de insuficiencia de peralte. Ancho métrico.

En el caso de que no se cumplan los limites definidos, se aplicaran los limites de variacion brusca
de aceleracion por insuficiencia de peralte definidos en el apartado 4.4.11 teniendo en cuenta la
magnitud global de la variacion de acuerdo al criterio de signos definido en el anexo 7.

El valor limite excepcional, podra ser utilizado en los tres anchos, sin necesidad de justificacion
expresa, en aquellos trazados de estacion que no sean vias generales.

L.4.14.-Rampas maximas y pendientes minimas

Sera conforme a lo indicado en el libro tercero de la IFl, en el apartado 4.1.4.1.3 y N.1.4.1.3
"Pendientes maximas".

L.4,14,1,.-RAMPAS MAXIMAS

En curvas con radio reducido se debera limitar el valor de la rampa caracteristica. Para el calculo
de la rampa caracteristica se seguira lo establecido en el Anejo 8.



COPIADO NI EDITADO SIN AUTORIZACION EXPRESA DEL COMITE DE NORMATIVA DE ADIF Y ADIF AV.

CADO,

Este documento normativo se presenta como “BORRADOR” a efectos de consulta a todos los interesados. Su contenido no tiene validez hasta su aprobacion definitiva por el Comité de Normativa de Adif y Adif AV.
Este documento no puede ser PUBLI

ALTA VELOCIDAD

adif hodiF

Lineas de nuevo diseno

Las rampas maximas admisibles se recogen en el siguiente cuadro:

Rampa maxima de disefio (milésimas)

Tipo de vias
Referencia Normal Excepcional
Trafico exclusivo de
- Plena via o Vias fuera del viajeros 25 30 ® 35 @
dominio de las estaciones
- Vias generales de estaciones Trafico mixto y de Lys - 18 (F1)©
sin andén fac 3) '
mercancias 20 (F2'F3) (5)
- Vias con andén destinadas a subida/bajada de
viajeros, cuando se enganchen o desenganchen coches
de viajeros de forma habitual
- Vias de apartado destinadas a estacionamiento 2 2,5 Nota (6)
prolongado de material rodante
- Vias de apartado de P.A.E.T.
Vias de maniobra protegidas con mangos de seguridad
, ; . 5 (7)
no destinadas al estacionamiento de trenes
- Vias con andén destinadas a subida/bajada de Misma rampa
viajeros, sin prevision de estacionamientos prolongados admitida en
ni enganche y desenganche de vehiculos. plena via para
- Vias de apartado de P.A.T. 10 el tramo en el
que se ubica
- Vias destinadas exclusivamente a regulacién de la la mst(g)lacmn
circulacion (cruces, adelantamientos).

(1)

(3)

(&)

Tabla 42. Rampas maximas en lineas de nuevo disefio. Anchos estandar e ibérico.

En caso de adoptar rampas superiores a las 25 milésimas, el proyecto de trazado se debera coordinar
con el drea de programacion de instalaciones de Adif para evitar que en el proyecto de sefalizacion
se instalen sefiales que establezcan puntos de parada en la rampa. En lineas P1, la rampa del perfil
medio mévil en 10 km debera ser inferior o igual a 25 milésimas (250 m de diferencia de cota entre
dos puntos cualesquiera del perfil longitudinal de la linea separados 10 km).

Se permitira de forma puntual, en dmbito urbano o con condicionantes de trazado restrictivos que
necesiten mayores rampas, siempre que se trate de longitudes inferiores a las establecidas en la
ETI. Se debera justificar la afeccién a la futura explotacidn de la linea teniendo en cuenta el tipo de
trenes que se prevé circulen por la misma, en coordinacién con las dareas responsables de
Circulaciodn.

En vias con trafico de mercancias con sentido de circulacién predeterminado y con rasante
descendente, podran admitirse pendientes superiores a las indicadas en la tabla siempre que se
elabore un estudio de frenado que demuestre la viabilidad de la solucidn.

Cuando los condicionantes de trazado (orogréficos o de otra indole) no permitan adoptar una rampa
de 12,5 mm/m, siempre y cuando se realice un estudio justificativo de que las pendientes, en la
longitud propuesta, en la hipotesis mas desfavorable de los traficos de mercancias previsibles en la
linea, no suponen perjuicios significativos para la explotacion de la linea.



Este documento normativo se presenta como “BORRADOR” a efectos de consulta a todos los interesados. Su contenido no tiene validez hasta su aprobacion definitiva por el Comité de Normativa de Adif y Adif AV.

COPIADO NI EDITADO SIN AUTORIZACION EXPRESA DEL COMITE DE NORMATIVA DE ADIF Y ADIF AV.

CADO,

Este documento no puede ser PUBLI

D oJdif H odif

(5) F1-F2-F3 son codigos de traficos establecidos en las Especificaciones Técnicas de Interoperabilidad
vigentes del subsistema infraestructura. Se podran emplear rampas superiores a las 15 milésimas
con la autorizacién expresa de las dreas responsables de Circulacidn y de Planificacién Funcional de
Adif, asi como la Autoridad Ferroviaria, en los supuestos descritos en la “Resolucién de la Secretaria
de Estado de Planificacidn e Infraestructuras, sobre criterios de disefio de lineas ferroviarias para el
fomento de la interoperabilidad y del trafico de mercancias”.

(6) En vias destinadas al estacionamiento de trenes, sin andenes, pueden adoptarse pendientes
superiores siempre que se establezcan las disposiciones concretas que impidan el desplazamiento
del material rodante.

(7) valor a determinar en fase de disefio condicionada a la capacidad de traccion de los medios de
maniobra a utilizar.

(8) En vias de este tipo destinadas a circulaciones de mercancias deben emplearse rampas inferiores a
la caracteristica, para evitar arranques en rampa en condiciones restrictivas, que pueden constituir
un perjuicio significativo para la explotacién y la capacidad de la linea.

Para el caso de lineas de nuevo disefio de ancho métrico, las rampas maximas se recogen en la
siguiente tabla:

Rampa maxima de disefio (milésimas)

Tipo de vias
Referencia Normal Excepcional
Trafico fe)fcluswo de 20 55 30
Plena via viajeros
Vias generales A5 ;
g Tréfico mixto y de 125 15 15
mercancias

Mismos valores y criterios de ancho estandar e

Resto de vias S
ibérico

Tabla 43. Rampas méaximas en lineas de nuevo disefio para ancho métrico.

Actuaciones en lineas existentes

En el caso de actuaciones en via general en lineas existentes con traficos de mercancias, se tendra
en cuenta lo siguiente:

e Para el disefio de variantes locales se procurard evitar que la rampa caracteristica del nuevo
trazado proyectado supere el valor de la rampa caracteristica existente en el corredor en
que se integra esta variante local. En la medida de lo posible, se utilizaran los parametros
antes indicados para lineas nuevas, previo analisis de la viabilidad de la aplicacién de estos
parametros en la totalidad del corredor.

e Si se concluyera la inviabilidad del disefio con estos parametros, deberan analizarse las
repercusiones que tendria un aumento de las pendientes, teniendo en cuenta las
caracteristicas del limite de traccion y frenado del material rodante, establecidas en la
normativa nacional de material rodante. En ese caso, la Autoridad Ferroviaria deberd
autorizar la correspondiente excepcién motivada.

En el caso de implantacion de nuevos apeaderos en lineas existentes, el valor de la rampa del
apeadero podra coincidir con el de la linea, sin que haya una limitacion especifica de la pendiente
maxima.
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L.4,14,2,-PENDIENTES MINIMAS

Sera conforme a lo indicado en el libro tercero de la IFl, en los apartados 4.1.4.1.3.b “Pendientes
minimas" y 4.1.4.9 "Seguridad en los tineles ferroviarios".

Independientemente del ancho de via de la linea, la pendiente minima longitudinal en tuneles
sera de 5mm/m.

En tramos de desmonte, se debera adoptar una pendiente minima de la rasante que sea
compatible con garantizar un drenaje por gravedad.

4.4.15.-Radio minimo y aceleracion maxima en acuerdos verticales

Sera conforme a lo indicado en el libro tercero de la IFl, en su apartado 4.1.4.1.5 y N.1.4.1.5
“Radio minimo de los acuerdos verticales (Rv)".

El radio del acuerdo vertical debera cumplir con unos valores que limitan la aceleracion vertical
en el paso por estas alineaciones, mediante la expresion:

Ry=—— &
Y1296 a,

Donde:
e Ry es el radio del acuerdo (m), que respetara los valores minimos de la tabla 25
e Veslavelocidad (km/h)
e ayeslaaceleracion vertical (m/s?)

Ademas de este criterio dindmico, los valores de radio vertical deben cumplir con unos limites
absolutos de implantacion independientes de la velocidad.

Se debe trabajar en el rango de referencia de los parametros, siendo el uso normal para
condicionantes de tipo ambiental, urbano, lineas existentes, etc.

El radio minimo de acuerdo con estas limitaciones queda definido mediante la tabla siguiente
para ancho ibérico y estandar:

Radio minimo en acuerdos verticales (m)
Excepcional

Referencia Normal

Convexos Concavos

min. 2.000 m min. 500 m min. 900 m

V <220 km/h 0,25-V?

0,35 V72 0,15 V2 0,13-V?
V>220 km/h 0,175-V?

Tabla 44. Radio minimo en acuerdos verticales, ancho ibérico y estandar.
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A titulo informativo, las formulas de la tabla anterior corresponden aproximadamente a las
siguientes aceleraciones verticales:

Aceleracién vertical maxima en acuerdos verticales (m/s?)
Excepcional
Referencia Normal
Convexos Concavos
V <220 km/h 0,31
0,22 0,51 0,59
V>220 km/h 0,44

Tabla 45. Aceleracién en acuerdos verticales, ancho ibérico y estandar.

En acuerdos convexos, aceleraciones verticales por encima de 0,44 m/s* (R < 0,175 - V?) no podran
coincidir con aceleraciones laterales sin compensar superiores a 0,65 m/s? (100 mmy 115 mm de
insuficiencia de peralte para ancho estandar e ibérico respectivamente), siendo ademas
recomendable que no coincidan con alineaciones circulares en planta.

Para ancho métrico se dan los siguientes valores:

Radio minimo en acuerdos verticales (m), ancho métrico
Excepcional
Referencia Normal
Convexos Concavos
min. 2.000 m min. 500 m min. 900 m
0,35 V? 0,25 V? 0,22 -V? 0,19 - V?

Tabla 46. Radio minimo en acuerdos verticales, ancho métrico.

A titulo informativo, las férmulas de la tabla anterior corresponden aproximadamente a las
siguientes aceleraciones verticales:

Aceleracion vertical maxima en acuerdos verticales (m/s?)

Excepcional
Referencia Normal
Convexos Concavos
0,22 0,3 0,35 0,40

Tabla 47. Aceleracion en acuerdos verticales, ancho métrico.
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Los aparatos de via se podran ubicar en acuerdos verticales de los radios indicados en la tabla
siguiente. En lineas nuevas se evitara esta solucion, siempre que sea viable, como se propone en
el apartado siguiente. Del mismo modo, en renovaciones de via, se procurara mejorar la ubicacion
de los desvios en alzado, siempre que sea posible.

Radios minimos para ubicacion de aparatos
de via (m)
Referencia Normal Excepcional
Acuerdos convexos © 5.000 2.000
Acuerdos concavos © 3.000 2.000

Tabla 48. Radio minimo en acuerdos verticales con aparatos de via.
4.4.16.-Longitud minima de alineaciones verticales

Sera conforme a lo indicado en el libro tercero de la IFl, en el apartado 4.1.4.2.12 y N.1.4.2.12
“Longitud minima de las alineaciones verticales, (L,)".

L4.4,16.1.-TRAMOS DE RASANTE CONSTANTE

Para ancho de via estandar y ancho ibérico, la longitud minima para tramos de rasante constante
debera cumplir con los valores de la siguiente tabla.

Longitud minima de alineaciones con rasante constante (m)

Velocidad maxima de . Normal s
trayecto (km/h) Referencia
V< 70 v/3® Vi3 V/10
70 <V< 230 VI2 Vi3 VI5
230 <V< 350 VI1,5 VI2,5 Vi3

(1) Elvalor minimo no debe ser inferior a 20 m

Tabla 49. Longitudes minimas de alineaciones con rasante constante.

Para ancho métrico, se establecen los valores siguientes.

Longitud minima de alineaciones con rasante constante (m)

Referencia Normal Excepcional

V2w Vi3 VI5

(1) Elvalor minimo no debe ser inferior a 20 m

Tabla 50. Longitudes minimas de alineaciones con rasante constante. Ancho métrico.
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Segln las caracteristicas dinamicas de los acuerdos verticales que conectan con el tramo de rasante
constante, se dan ademas las siguientes condiciones.

e Los valores excepcionales se podran emplear sin justificacion expresa si la alineacién se
encuentra entre dos acuerdos verticales que cumplen con la aceleracion vertical de
referencia.

e Los valores normales se podran emplear sin justificacion expresa si la alineacion se
encuentra entre dos acuerdos verticales que cumplen con el limite normal de la aceleracién
vertical.

e En tramos de rasante constante que conecten con al menos un acuerdo vertical con
aceleraciones verticales superiores al limite normal, la longitud minima debera ser la de
referencia, sin admitirse valores inferiores.

Se recomienda ademas que la longitud minima de tramos de rasante constante no sea inferior a
20 m, para los valores limites normales y excepcionales.

L.4,16.2.-ACUERDOS VERTICALES

Para los acuerdos verticales, su longitud depende del radio del acuerdo y de la variacion de la
rasante medida en radianes:

siendo:
Lv: Longitud del acuerdo vertical, (m).
Rv: Radio del acuerdo vertical, (m).
@: Variacion de la rasante en radianes, (rad).

La longitud minima de los acuerdos verticales, ademas de ser la que permita cumplir con el radio
minimo basado en los criterios del apartado anterior, debera respetar estos valores minimos
absolutos de diseno:

Longitud minima de los acuerdos verticales (m)

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

generales (casos excepcionales) 70 < V=160 km/h 10
V> 160 km/h 20

Tabla 51. Longitud minima de los acuerdos verticales.

Se puede prescindir del acuerdo vertical si la variacion de la rasante es inferior a 2mm/m, para
velocidades inferiores a 230 km/h y de 1 mm/m para velocidades superiores.
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5.-METODOLOGIA PARA EL DISENO DEL TRAZADO

La presente metodologia aplicara a todas aquellas actuaciones que requieran un diseno de
trazado, tanto en lineas nuevas como en actuaciones sobre lineas existentes.

Se justificara claramente en el objeto del proyecto si se trata de una linea de nuevo diseno, una
renovacion de via o una actuacion sobre trazado existente, sin variantes de trazado significativas.

5.1.-~ESQUEMA DE EXPLOTACION DE LA LINEA

Previamente al estudio del trazado es necesario saber cual sera el esquema de explotacién. En el
caso de actuaciones sobre lineas existentes serd preciso conocer el esquema de explotacion actual
y si se va a modificar, especialmente en el caso de duplicaciones o incrementos de velocidad.
También es preciso estudiar la posibilidad de reducir vias sin uso, para evitar su mantenimientoy
la formacion de 6xido sobre sus carriles.

Partiendo de un analisis de la demanda prevista se debera determinar la configuracion de la linea
que se quiere proyectar:

e Tipo de traficos para el que debe proyectarse la linea: exclusiva de viajeros (alta velocidad
0 cercanias), trafico mixto, etc. En el caso de actuar sobre la linea existente deberan
conocerse los traficos actuales o si se prevé incremento del nimero de circulaciones.

e Velocidades de circulacidn:
o Velocidad minima admisible de la linea.
o Velocidad maxima de la linea.
e Configuracion de vias generales:
o Tramos con via doble o con via Unica.
o Tramos con via multicarril.

e Analisis particular de la posicidn del tercer hilo teniendo en cuenta los condicionantes de
cada caso, como pueden ser:

o (Configuracion de aparatos de via.
o Zonas de paso: tunel, paso superior u otras zonas con restricciones de galibo.
— Paso en vias con andenes.
e Ancho de via y ubicaciéon de cambiadores de ancho, en su caso.

e Entreeje en via general, y reducciones de entreeje en accesos a ciudades y en vias
existentes.

e En el caso de lineas con trafico de mercancias, rampa caracteristica admisible y, actual para
las vias existentes.

e Tipo devia: placa o en balasto. Debera consultarse con el Responsable del Proyecto si existe
algiin estudio previo de la globalidad de la linea, donde se analice la idoneidad de
disponer o no via en placa. En caso de ser recomendable su disposicion en alguna parte
del tramo en proyecto (tinel, viaducto...) o en su totalidad, se tendran en cuenta todas las
consideraciones y recomendaciones técnicas y normativa que al respecto sefiale el citado
estudio previo.
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e (onfiguracién de estaciones, actual y futura:
o Ubicacién: nueva estacidon o aprovechamiento de estacion existente.

o Acceso ferroviario: acceso directo con paso de vias generales por la estacién, o
acceso a estacion mediante ramales desde vias generales en bypass.

o Tipo de traficos: traficos pasantes, traficos que rotan en la estacién, o ambos.

o Configuracion de viasy andenes: nimero de viasy andenes, longitud Gtil de las vias
de estacionamiento, vias en topera o vias pasantes. Racionalizacion de estaciones
existentes, eliminando vias inutiles y corrigiendo la posicion de desvios en curva
peraltada, si es posible. En estaciones que combinen traficos pasantes con traficos
que rotan en la estacidn sera conveniente disponer las vias pasantes por el exterior,
dejando las interiores para hacer las rotaciones.

o Enfuncion del volumen de trafico que soporte la estacion, sera conveniente adoptar
configuraciones que compatibilicen entradas y salidas simultaneas de trenes.

e C(onfiguracion de apartaderos:

o Se determinara su ubicacion idonea en funcién del trafico previsto, teniendo en
cuenta que los apartaderos no deberan estar separados de forma equidistante en
distancia, sino acordes a los tiempos minimos previstos de sucesion de trenes.

o Se establecera la longitud util que deberan tener las vias de apartado, que estara
condicionada por el tipo de trenes previsto.

o Se establecera la velocidad por via desviada que deberan tener los desvios de las
vias de apartado.

e (onfiguracidn de puestos de banalizacion: se determinara la ubicacion y tipologia de los
escapes.

e Configuracion de vias en bifurcaciones: analisis de la conveniencia de realizar cruces a nivel
0 a distinto nivel, en funcion del trafico previsto y de la velocidad de circulacién. Estudio
de la velocidad por desviada en los desvios de la bifurcacion.

e (onfiguracion de vias en cambiadores de ancho.
e Sistema de electrificacion, y ubicacion de subestaciones y zonas neutras.

e Sistema de senalizacion, entendiendo como tal, a efectos de esta norma, el subsistema
Control, Mando y Senalizacion.

e Prevision de puesta en servicio de la linea por fases. Se establecera la secuencia de fases
para la puesta en servicio completa de la linea.

Todos estos elementos deberan tenerse en cuenta desde el inicio de la planificacion de la linea,
tanto futura como existente, aunque en algunos casos pueda haber ajustes posteriores durante la
redaccion de los proyectos.

5.2.-ELEMENTOS CONDICIONANTES DEL TRAZADO

Previamente a realizar los primeros encajes de trazado sera necesario elaborar un plano de
condicionantes a lo largo del corredor, en el que se representaran sobre una base cartografica:

Edificaciones y viales.

Espacios naturales protegidos y zonas con sensibilidad medioambiental alta.

Vias pecuarias.

Bienes de interés cultural.



Este documento normativo se presenta como “BORRADOR” a efectos de consulta a todos los interesados. Su contenido no tiene validez hasta su aprobacion definitiva por el Comité de Normativa de Adif y Adif AV.

COPIADO NI EDITADO SIN AUTORIZACION EXPRESA DEL COMITE DE NORMATIVA DE ADIF Y ADIF AV.

CADO,

Este documento no puede ser PUBLI

D oJdif H odif

e Yacimientos arqueoldgicos.
e Zonificacion del planeamiento urbanistico.
e Zonificacion de ambitos ferroviario y urbanistico de operaciones de integracion.

e (auces principales, dibujando la linea de cauce ordinario y la correspondiente a la avenida
de periodo de retorno de 500 anos.

e Zonas con problemas geoldgico-geotécnicos.

o (oncesiones mineras.

e Principales servicios existentes.

e Estaciones existentes.

e Derivaciones particulares a empresas con acceso ferroviario.
e (onexiones con puertos.

e (Otros elementos destacados que puedan condicionar el trazado.
5.3.-DEFINICION DEL TRAZADO

Tomando como referencia el objetivo de tiempo de viaje se establecera la velocidad maxima de la
linea.

En algunos tramos no se podra circular a esta velocidad méaxima (por ejemplo, en los accesos a las
estaciones o zonas con otros elementos condicionantes del trazado), por lo que la linea se podra
tramificar en sectores con velocidades maximas de trayecto inferiores.

Sobre la base del plano de elementos condicionantes del trazado se definira primero el eje del
trazado en planta.

El radio minimo que deben tener las alineaciones circulares se determina a partir de la velocidad
maxima de trayecto, considerando los valores limite del peralte y la aceleracién por insuficiencia
de peralte. Siempre que no suponga un aumento de coste significativo es aconsejable trazar con
radios superiores a ese valor minimo, manteniendo el parametro de la clotoide. En el caso de
actuar sobre una linea existente, el radio minimo debera ser el radio existente.

En aquellos tramos de trazado nuevos o casos de variantes de trazado, donde sea preciso recurrir
a radios estrictos (por ejemplo, por orografia), se buscard homogeneizar esos radios para evitar
cambios significativos de velocidad.

Para cada curva, a partir del radio, la velocidad mdaxima de trayecto y el peralte se establece una
longitud de transicion, debiendo cumplirse los valores limites establecidos para los siguientes
parametros:

e Variacion del peralte en funcién del tiempo.
e Variacion del peralte respecto a la longitud (rampa de peralte).
e Variacidn de la aceleracion por insuficiencia de peralte en funcién del tiempo.
Si la longitud de transicion actual no cumpliese con lo sefalado en el apartado 4.4.14 se:

e Estudiard rectificar el trazado comprobando que el retranqueo necesario es posible
realizarlo en la plataforma existente.

e Justificara el incumplimiento por condicionantes fisicos, si no hubiese espacio disponible.
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Una vez encajado el eje en planta se define el perfil longitudinal, debiendo cumplirse, en lineas
de nuevo trazado con los valores limite establecidos para las pendientes, aceleraciéon en los
acuerdos verticales y longitud minima de las alineaciones verticales.

Se tomara como referencia la hoja de 2 km disponible, en lineas existentes, que debera ser
actualizada con una toma de datos topografica y con los datos de coche auscultador geométrico.

Se comprobard los valores limite de la rampa caracteristica actual, asi como la aceleracién en los
acuerdos verticales y longitud minima de las alineaciones verticales.

Asignando al eje la correspondiente seccidn transversal, existente o mejorada, podra dibujarse en
planta toda la franja de ocupacidén de la linea.

Con el trazado obtenido es necesario verificar que salva los distintos elementos representados en
el plano de condicionantes. Ademas, se debe comprobar que la compensacion de tierras es
adecuada y que se minimizan las obras singulares (tineles, viaductos, muros, etc.), asi como la
correspondiente comprobacion de galibos seglin la normativa IFG.

Tras el primer encaje del trazado comienza un proceso iterativo de ajuste del trazado en plantay
en alzado para optimizar la solucidn.

5.4.-ESTUDIO DE VELOCIDADES

Deberd realizarse un estudio de velocidades para comprobar si el tiempo de viaje resultante se
ajusta al objetivo previsto, garantizar que la sucesion de alineaciones en planta resulte
equilibrada, analizar adecuadamente el efecto de las rampas sobre la velocidad y las cargas
maximas a transportar y minimizar el consumo de energia durante la explotacion de la linea.

Aunque la linea en construccion se dividida en tramos, el estudio de velocidades debera realizarse
de forma global entre estaciones contiguas.

Cuando esté previsto poner en servicio la linea por fases, se hard el diagrama de velocidades tanto
para la situacién final como para las fases intermedias. Ejemplos: puesta en servicio de la linea
hasta un punto intermedio conectando de forma provisional con una linea existente, puesta en
servicio de la linea con un sistema de electrificacion o de senalizacion diferente del que tendra en
el futuro, etc.

El proceso de elaboracion del grafico de velocidades sera el que establece el procedimiento en
vigor.

Los pasos seran los siguientes:
1) Establecimiento de itinerarios para el establecimiento de velocidades.

Se establecerdn los itinerarios por via general, asi como por via desviada en aquellos casos
en los que tenga incidencia la velocidad de circulacion (ejemplo: bifurcaciones, vias de
apartado en apartaderos, etc.).

Para cada itinerario se establecera una doble kilometracion, una desde el origen y a ser
posible coherente con la kilometracion general de la linea, y la otra relativa a cada uno de
los tramos en los que se divide la actuacidn.

En los itinerarios a estudiar se marcard la posicion de estaciones, bifurcaciones, agujas,
apeaderos, apeaderos-cargaderos, cargaderos, cambiadores de ancho, puestos de
banalizacidn, fronteras, instalaciones de mantenimiento de material rodante o de logistica
de mercancias, bocas de tuneles, cambios de tensidn, viaductos y puentes.
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2) Elaboracidn del Cuadro de Velocidades Maximas (CVM).

El CVM se elaborara segln lo establecido en el RCF, como sucesion de velocidades maximas
que se determinaran en funcion de las limitaciones que impongan los parametros de
trazado y condicionantes adicionales de infraestructura, senalizacion, catenaria o
cualesquiera otros (ambientales, etc).

Se comprobard que en las alineaciones circulares no se supere el valor limite de la
aceleraciéon por exceso de peralte para la velocidad minima considerada para los trenes
lentos. En caso contrario, deberd corregirse el peralte, y volver a comprobar los valores
anteriores.

Solo podran considerarse valores limites excepcionales en situaciones puntuales
debidamente justificadas.

En lineas de nuevo disefio se tendran en cuenta limitaciones de velocidad por motivos
ajenos al trazado, como pueden ser:

. Paso por cambiadores de ancho.

° Posicion de las senales, en el caso en que se conozcan.

e Limitaciones de velocidad por seccién aerodinamica en tdneles.
° Limitaciones de velocidad por aparatos de via.

e  Paso por vias junto a andén.

e  (atenaria rigida con limitacion de velocidad.

Puesto que una linea de nueva construcciéon deberia estar en servicio muchos anos, en la
elaboracion del diagrama de velocidades para el horizonte final no deberan considerarse
limitaciones de velocidad u otros condicionantes que previsiblemente puedan ser
subsanables en el futuro.

En trazados nuevos que enlacen con una linea existente deberian tenerse en cuenta
ademas otras limitaciones de velocidad por condiciones de explotacion de dicha linea,
como pueden ser:

. Por falta de cerramiento de la linea.
° Por presencia de pasos a nivel.

° Por presencia de puentes metalicos.
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Figura 11. Optimizacién de un trazado mediante andlisis dinamico.
3) Elaboracion del diagrama de velocidades de trenes rapidos

Se llevara a cabo el estudio de velocidades realizando simulaciones con el tren mas
representativo, segun las condiciones previstas de explotacion de la linea. Para la
modelizacion de cada tren se tendran en cuenta las caracteristicas de traccion, las
resistencias al avance y la deceleracion media en funcién de la velocidad maxima del
tramo.

Partiendo del cuadro de velocidades maximas, se simulara el paso del tren considerando
las rampas y pendientes correspondientes al perfil longitudinal de la linea.

Se tendra en cuenta lo siguiente:

En todas las curvas se considerara el perfil ficticio.

El diagrama de velocidades se elaborara para ambos sentidos de circulacion.

Se tendra en cuenta la longitud de los trenes.
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e Enlineas electrificadas se consideraran las zonas neutras.
e Setendrdn en cuenta las zonas de transicion entre sistemas de senalizacion.

e (uando esté previsto poner en servicio la linea por fases, se hara el diagrama de
velocidades tanto para la situacion final como para las fases intermedias. Ejemplos:
puesta en servicio de la linea hasta un punto intermedio conectando de forma
provisional con una linea existente, puesta en servicio de la linea con un sistema de
electrificacidon o de senalizacidn diferente del que tendra en el futuro.

e Serealizara un estudio de distancias de frenado conforme a la normativa en vigor, que
influira en el diseno del trazado en el mismo proceso iterativo que el resto de los
analisis dinamicos propuestos, y que sera supervisado por el departamento de Adif
pertinente.

e Se tendra en cuenta la normativa en vigor referente a cambios significativos de
velocidad.

El tiempo total estimado para el trayecto sera el tiempo de recorrido resultante del
diagrama de velocidades, al que habra que anadir los tiempos de parada en estaciones
intermedias y los margenes de explotacion que se aplicaran segun la Ficha UIC 451-1.
Ademas, en el caso de via Unica, sera necesario anadir el tiempo de las paradas necesarias
para el cruce de trenes de acuerdo con la malla tedrica.

Ademas, es preciso tener en cuenta que las velocidades maximas serviran para establecer
los tiempos minimos de sucesidon de trenes que, a su vez, determinaran la suficiencia de
los cantones fisicos o virtuales dependiendo del sistema de proteccion del tren a instalar.

Los tiempos comerciales seran la suma de los de recorrido mas los margenes de regularidad,
que se aplicaran de acuerdo a lo establecido en la Ficha UIC-451-1.

Este tiempo total estimado debera contrastarse con el tiempo objetivo que se habia
establecido previamente.

Elaboracidn del diagrama de velocidades de trenes lentos

En el caso de lineas con diferencia significativa de velocidad entre los trenes rapidos y los
trenes lentos, especialmente lineas de trafico mixto, podra elaborarse un diagrama de
velocidades para los trenes lentos mas representativos, que permitira realizar las siguientes
comprobaciones:

e (Comprobaciéon de que no se superan los limites de aceleracién por exceso de peralte.

e (Comprobacién de que, en lineas electrificadas, las zonas neutras se encuentren
situadas en pendiente y que permita, en caso de detencion en el tramo sin tension y
tener que retroceder en deriva, poder pasar la totalidad del tren por la zona neutra a
una velocidad minima, efectuando la puesta en marcha en un tramo ausente de
estructuras, agujas o cualquier otro elemento de la linea que pudiera verse afectado
por el esfuerzo en el arranque.

Ajuste de trazado o de las condiciones de explotacion de la linea

Analizando la simulacion de la marcha del tren pueden localizarse cudles de los tramos con
limitacién de velocidad son los que condicionan en mayor medida la marcha. Se estudiara
la posibilidad de disminuir las limitaciones de velocidad de estos tramos, modificando el
trazado (alineaciones en planta, en alzado o los peraltes) o los condicionantes ajenos al
trazado (ubicacidn de las zonas neutras, tipologia de los aparatos de via, etc.).

Una vez hechas estas modificaciones, se reinicia el proceso.
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5.5.-CONSIDERACIONES SOBRE EL DISENO DEL TRAZADO

5.5.1.-Consideraciones generales

Se tendran en cuenta las siguientes consideraciones:

En el caso en que la velocidad sea constante a lo largo de una alineacion circular, sera
recomendable que las clotoides de entrada y salida sean simétricas.

En el caso de via doble en la que se produzcan cambios en el entreeje, sera recomendable
que la variacidn del entreeje se haga coincidir con una alineacién en clotoide.

Los codigos de trafico seran los establecidos en el apartado 4.2 de la ETl de Infraestructura.

5.5.2.-Consideraciones generales de Control-Mando y Seinalizacion

Se tendran en cuenta las siguientes consideraciones tanto en el disefio de nuevas lineas y
estaciones como en el disefio de modificaciones importantes de la infraestructura:

Se seguiran los criterios fijados en la NAS 811 "Diseno de instalaciones de control, mando
y senalizacion” en cuanto al calculo de la longitud atil de estacionamiento, apartado 6.8
de la NAS 811, y al anejo 2 que recoge los esquemas de ubicacion de senales.

La ubicacién de balizas ERTMS en via esta condicionada por los radios verticales y
horizontales del trazado. Para trazados con acuerdos verticales con radios inferiores a 2000
m combinados con radios de curvas horizontales inferiores a 300 m, se presentan
problemas para la correcta lectura de las balizas ERTMS, siendo preciso atender a las
restricciones fijadas en el apdo. 5.6.5 del Subset 036 V3.1.0). Estos aspectos deberan ser
consultados con el responsable de control, mando y senalizacion designado para la
coordinacion del proyecto.

Para proteger la via general de la invasion de un tren debido al rebase indebido de la senal
de una via de apartado conectada (en su confluencia) con la via general por la que podria
estar circulando un tren directo, se recomienda establecer las medidas fijadas en el
apartado B.2 de la RT 5/2023 de la AESF.

Las medidas descritas anteriormente y que afectan al disenio del trazado son las siguientes:
o Disponer mangos de seguridad.

o Aumentar la distancia de deslizamiento tras la senal de salida de las vias de
apartado en su confluencia con la via general.

En el caso de que no sea posible alcanzar estas distancias o disponer de mangos de
seguridad por la configuracién de la estacion y sus condicionantes externos, se procurara
que la distancia de deslizamiento sea la mayor posible compatible con respetar la
funcionalidad de la estacidon y la longitud util de estacionamiento requerida en la via
afectada.

En aquellos casos, en los que la ruta de deslizamiento por el rebase indebido de una senal
invada otras rutas establecidas distintas al paso por via general de un tren directo, entre
las que se encuentran:

o Confluencia de via de apartado con otra via de apartado.
o Confluencia de via a topera con una via de apartado.
o Confluencia de via a topera con otra via a topera.

o Confluencia de vias a topera en una estaciéon término.
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o Confluencia de vias en las que por consigna se establezca parada obligatoria de
todos los trenes.

o Vias interiores en instalaciones de servicio (ordenacion, estacionamiento, servicio,
etc.) en las que los trenes de viajeros circulan siempre en vacio, Unicamente
ocupados por trabajadores de la EEFF, asi como trenes de mercancias.

o Tren entrando a via desviada de estacion.

Solo sera preciso establecer las medidas fijadas en el apartado B.2 de la RT 5/2023 respecto
a proteger la ruta establecida, si en el punto de la invasion puede estar circulando un tren
con velocidad superior a 30 km/h. Para estos ultimos casos, podria analizarse el riesgo de
rebase indebido como alternativa a las medidas del apartado B.2.

En el caso de que no sea posible alcanzar estas distancias de deslizamiento o disponer de
mangos de seguridad por la configuracion de la estacidon y sus condicionantes externos, se
procurara que la distancia de deslizamiento sea la mayor posible compatible con respetar
la funcionalidad de la estacion y la longitud util de estacionamiento requerida en la via
afectada.

e Se seguiran los criterios fijados en la NAG 0-8-5.0 "Distancia de frenado y sefales" en
cuanto al calculo de las distancias de frenado necesarias para realizar el diseno yl/o
implantacion de la senalizaciéon, y en concreto, a lo que marca la norma para proteccion
frente a un rebase indebido.

5.5.3.-Limitaciones en el diseifio de la rasante

Con caracter general, en el disefio de la rasante, se procurard evitar las alturas superiores a 25-30
metros en terraplenes, a 30-35 metros en desmontes y 10-12 metros en estribos de viaductos. En
el caso de viaductos comprendidos entre dos trincheras es deseable que la altura del estribo sea
nula, es decir que el estribo se ubique en la trinchera. También es deseable, especialmente si el
viaducto precisa de aparato de dilatacion la construccion de un pdrtico-estribo, que sustituya
(cuando sga posible) a la cufa de transicion (se menciona esta solucion en el apartado de aparatos
dilatacion).

En el caso en que esté previsto disponer via en placa se procurara evitar alturas de terraplén
superiores a 8-10 metros supeditado al estudio previo de la globalidad de la linea para la
implantacion de la via en placa, y con las medidas necesarias para garantizar la estabilidad del
terreno.

Se comprobara que la rasante proyectada cumple lo establecido al respecto en la NAP 1-2-0.3
"Climatologia, hidrologia y drenaje".

En la medida de lo posible, y para evitar otras actuaciones que pueden resultar costosas, se evitara
que la rasante dentro de tlneles tenga puntos altos, ya que puede favorecer la acumulacion de
gases en dichas zonas, y puntos bajos en los que no haya posibilidad de desagiie del tinel por
gravedad.

La pendiente minima en tramos en desmonte sera aquella que garantice un drenaje por gravedad,
se recomienda un valor no inferior a 5 mm/m para el drenaje longitudinal.

En aquellos casos en los que sea preciso empeorar la rampa caracteristica en actuaciones sobre
lineas existentes, serd necesario un informe justificativo y validacién por parte del area
responsable de la planificacion de la red.
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5.5.4.-Transiciones de entrada a tiineles

Se incluird un estudio de detalle que defina la geometria en la transicion entre la seccidon
transversal fuera y dentro del tinel (pendiente transversal de la plataforma, pasillos laterales de
evacuacion del tunel, canalizaciones de instalaciones y sistema de drenaje en el interior del
mismo.

5.5.5.-Conexion con tramos adyacentes

Cuando la construccidn de la linea se dividida en varios tramos, se comprobara la correcta conexion
con los tramos adyacentes al del proyecto, no sdlo en cuanto a las caracteristicas geométricas en
el eje en planta y alzado, sino también comprobando la totalidad de la seccion transversal en los
perfiles de los PPKK de inicio y final (taludes, cunetas, caminos, espesor de capa de forma) y en
cuanto al cierre de coordenadas de las bases de replanteo a uno y otro lado de la conexion.

Deberdn aportarse actas firmadas de conexion entre tramos donde se verifique todo lo anterior asi
como hojas final y primera de ambos perfiles geotécnicos.

Finalmente deberan verificarse los datos referentes a la expropiacion de bienes y derechos, en
especial la codificacion y caracteristicas de las parcelas en ambos extremos de los tramos.

5.5.6.-Disposicion de aparatos de via

Deberdn respetarse las siguientes limitaciones para la ubicacion de aparatos de via en un proyecto
de trazado.

Trazado en alzado

En lineas de nuevo disefio, se dispondra el aparato de via en rasante con pendiente uniforme. En
situaciones excepcionales en el caso de nuevas lineas y en las existentes, puede admitirse su
montaje en acuerdos verticales, quedando condicionado a aprobacion por el Responsable del
Proyecto, en funcidn de si se trata de un acuerdo cdncavo o convexo, del tipo de aparato, de la
posicion relativa del aparato en el acuerdo y del radio de este, asi como la velocidad de paso por
directa en ese punto.

Trazado en planta

En lineas de nuevo disefio, se dispondra el aparato de via en una alineacion recta. Salvo en
situaciones excepcionales, debidamente justificadas, debera evitarse la colocacion de desvios en
curva. En este caso se debe prescindir del peralte en la curva, o limitarlo de forma que se
mantengan las condiciones de seguridad y fiabilidad del desvio.

La colocacion de un desvio en curva puede hacerse de alguna de las dos formas siguientes:

e Ejecutando un curvado del cruzamiento y redefiniendo los puntos de sujecion de las placas
de un desvio previamente disefiado para su montaje en recta.

e Dando continuidad a una alineacidn curva con el trazado de la via desviada, de modo que
sea posible disponer una bifurcacion tangente exterior por medio de la via directa. Esto es
posible para los siguientes radios (del catdlogo de desvios empleados por ADIF):

o Sin curva de transicion intermedia: 250 m, 318 m, 500 m, 760 my 1.500 m.
o Con curva de transicion intermedia: 3.000 m, 10.000 my 17.000 m.
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Otros aspectos a tener en cuenta para el montaje de desvios:

e C(uando se apliquen soluciones no normalizadas de trazado, como el montaje de desvios
de distinto radio en configuracidon de falso escape, debera solicitarse a la direccion del
proyecto un plano del aparato en el que pueda identificarse tanto el trazado a lo largo del
mismo como su zona de afeccion a fin de garantizar el encaje de los desvios, condicionada
por aspectos como la longitud de las traviesas del taldn.

e Distancias entre desvios. A la hora de colocar un desvio a continuacion de otro, deberdn
respetarse los siguientes requisitos:

o Debe evitarse, salvo casos justificados técnicamente, la disposicion de aparatos con
soldaduras a tope, dado que esta situacion puede forzar a sustituir componentes
de los aparatos cuando sea preciso la renovacion de la soldadura. Es deseable un
cupén minimo intermedio de 6 metros.

o Debera tenerse en cuenta la discontinuidad en la insuficiencia de peralte, asi como
la suma de las limitaciones por discontinuidad en la insuficiencia de peralte en los
casos en que se disponga un tramo recto intermedio entre los desvios, debiendo
cumplirse la longitud minima exigida en el apartado 4.4.13.

e (uando se requiera el montaje de aparatos de via en el interior de ttneles, se debera
considerar el galibo necesario para la ubicacion de los accionamientos y evitar la
inundacion de los motores mediante las obras de drenaje necesarias.

e Debe evitarse el montaje de desvios en el tablero de puentes. En caso de ser inevitable su
ubicacion en la estructura serd preciso justificacion con un estudio especifico.

e El montaje de aparatos en zonas donde se produzca una variacidn de la rigidez del terreno,
como puede ser el caso de las cunas de transicion a la entrada de viaductos, requiere un
estudio especifico. Las transiciones entre via en placa y via en balasto incluyen elementos
de via incompatibles con el montaje de aparatos.

Montaje de travesias y bretelles

No estd permitido el disefio de trazados que impliquen la instalacion de nuevas travesias con
union en via general, salvo que no penalicen en exceso la velocidad al paso por via directa.

El montaje de travesias sin union en curva puede suponer una limitacion de velocidad. No es
recomendable el montaje de bretelles en curva.

5.5.7.-Disposicion de aparatos de dilatacién

Deberdn respetarse las siguientes limitaciones para la ubicacion de aparatos de dilataciéon en
viaductos hiperestaticos de longitud dilatable superior a 100 metros:

Trazado en planta

En el disefo de lineas nuevas y variantes, se dispondran los extremos libres de los viaductos
hiperestaticos en alineacion recta, transicion o curva superior a 2.000 m de radio. Para lineas
existentes, o en casos excepcionales de nueva construccion, se deberd adaptar el aparato en caso
de estar ubicado en radios inferiores, especialmente las partes deslizantes y los elementos de
arriostramiento de traviesas.
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Trazado en alzado

Se dispondra el aparato de dilatacion en rasante con pendiente uniforme, en el diserio de lineas
nuevas y variantes, como en el trazado en planta. Dado que su ubicacion no permite mucha
holgura en lineas existentes o ya construidas, puede admitirse su montaje en acuerdos verticales,
quedando condicionado a aprobacion por el director del proyecto.

Otros aspectos a tener en cuenta para su montaje

En el montaje de este tipo de aparatos es preciso tener en cuenta que se instalan en juntas moviles
de estructuras que van a tener movimientos apreciables. Por esto, es preciso considerar lo
siguiente:

e Distancia minima con otros aparatos de dilatacién: En determinadas soluciones, pueden
disponerse de manera consecutiva, bien sobre un vano inerte, como en el viaducto sobre
el Ginel (se emplea como solucidn si la carrera es pequefia), segln la terminologia francesa,
0 sobre un estribo comin o apenas separados. En estos casos, lo esencial es garantizar la
inmovilidad del cup6n de carril del tramo entre aparatos, mediante elementos de sujecion
adecuados.

AD AD
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Figura 12. Aparatos de dilatacion sobre vano inerte.

e Es deseable que el aparato de dilatacion esté dispuesto sobre un tramo de hormigén, bien
como parte de los estribos habitualmente empleados o en la solucién no implantada en la
red espanola de portico-estribo, que evita los problemas frecuentes asociados a los estribos
cerrados y las cunas de transicion (asientos importantes, entrada de agua, expansividad,
etc.), ademas de evitar el cambio de rigidez de la plataforma.

il

Figura 13. Estribo-Pdrtico en viaductos y disposicion del aparato de dilatacion sobre la junta.

e Distancia minima con otros aparatos de via distintos de los aparatos de dilatacion: 150 m.
En caso de ser necesaria una distancia inferior podria recurrirse a sujeciones que
proporcionen una mayor fuerza de apriete sobre el carril en el tramo intermedio, para
impedir que la respiracion de la barra larga afecte a la comprobacion del cambio.



D adif D adif

5.5.8.-Trazado de estaciones de linea, PAET's y PAT's

A lo largo de una linea ferroviaria pueden disponerse instalaciones de diferente tipo con vias de
apartado:

A. Estaciones de linea. Se disponen vias de apartado con andén para permitir la subida y
bajada de viajeros, si bien también pueden contar con andén las vias generales. Deben
permitir el acceso de un tren a todas (o casi) las vias de apartado, por lo que deberan contar
con doble escape en las cabeceras, si se trata de una linea de via doble. Uno de esos escapes
tendra funcion principal de banalizacion (mayor velocidad por desviada) y serd el mas
alejado de las vias de apartado.

A modo de ejemplo, para las estaciones de linea pueden darse, entre otras, las
configuraciones siguientes:

A.1. Estacion con vias generales en el centro sin andén.

NV

-
o

Figura 14. Estacion con vias generales en el centro sin andén.

Este caso se emplea cuando hay trenes con paso directo y velocidades elevadas. Responde
a la configuracion de PAET ampliado, si hay mas de dos vias de apartado. Es el caso de la
mayor parte de las estaciones intermedias de las LAV, tales como Cuenca, Requena,
Antequera o Calatayud, por citar algunas. También es la solucidn de estacion mas extendida
en la red convencional. No tienen por qué ser simétricas en cuanto a la distribucién de vias
a cada lado de las generales.

A.2. Estacion con vias generales por el exterior sin andén.

Este documento no puede ser PUBLICADO, COPIADO NI EDITADO SIN AUTORIZACION EXPRESA DEL COMITE DE NORMATIVA DE ADIF Y ADIF AV.

Figura 15. Estacion con vias generales por el exterior sin andén.
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A.3. Estacion con vias generales con andén.

AN
NV

Figura 16. Estacidon con vias generales con andén

B. PAET. Puesto de Adelantamiento y Estacionamiento de Trenes. Tienen como funcidén poder
apartar composiciones ferroviarias por diversas causas (necesidades de operacion,
incidencia, etc.), pero sin uso comercial para subida y bajada de viajeros, y que, en
determinadas condiciones, pueden permitir su estacionamiento. No es necesario el doble
escape en cabecera, es suficiente un escape por cabecera, principalmente con la funcidn
de banalizacion.

C. PAT: Puesto de Adelantamiento de Trenes. La funcidn es poder apartar un tren para permitir
el paso de otro, en cualquier sentido. En este caso, ni el maquinista ni ninguna persona
podran apearse del tren y este se mantendra en funcionamiento con el freno en
funcionamiento normal. A diferencia de las anteriores no permite el estacionamiento de
trenes. Su funcidn es la de mejorar la capacidad de las lineas y es habitual su nueva
construccion (o ampliacion de via de apartado) en lineas existentes de via Unica para
permitir el cruce o adelantamiento de trenes de mercancias de 750 metros.

Las estaciones de linea y apartaderos se deben proyectar en recta (o curva de radio lo mas amplio
posible, no inferior al especificado en el apartado 4.4.15).

La configuracion de la infraestructura y la operacion de estas instalaciones ferroviarias es similar,
teniendo siempre como objetivo el ahorro de tiempo en la operacion comercial (menor tiempo de
viaje, rapida liberacion de via general, etc.).

El principio que se ha de seguir en la definicidn del trazado es que las condiciones de velocidad y
confort que se den a lo largo de la via de apartado cumplan lo expuesto en este documento y sean
similares a las que se dan en el aparato de via que da acceso a la via de apartado.

Para definir la velocidad que debe permitir el desvio que comunica la general con la via de
apartado hay que tener en cuenta las siguientes condiciones:

e Velocidad por la general: Si se trata de una via con velocidad superior a 200 km/h, el desvio
sera de punta mdvil, aptos para 160, 100 u 80 km/h. En el resto de lineas pueden
emplearse desvios de punta fija, con velocidades de paso de 100, 80, 60, 50, 45 e incluso
30 km/h.

e Envias de apartado con velocidad menor o igual a 100 km/h (desvios sin clotoide), seran
de aplicacion los criterios recogidos en el apartado 4.4.13, donde se establece la longitud
de los elementos intermedios entre alineaciones a fin de que los puntos de tangencia con
variacion brusca de curvatura puedan ser considerados independientemente.

e (apacidad de lalineay grado de saturacion: Influye en la necesidad de liberar cuanto antes
la via general del tren que se ha de apartar, por tanto, la velocidad por desviada no debe
ser limitante. Igualmente ocurre cuando se incorpora un tren.
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e Distancia entre la Junta de Contraaguja (JCA) y el punto de parada. Segtn el frenado de los
trenes mas frecuentes (0,4 m/s® para trenes de AV o 0,6 m/s® para cercanias), se debe
calcular la velocidad de paso por el desvio de conexidn, segln el sentido preferente de la
marcha. Se pueden considerar las mismas distancias para la aceleracion de los trenes.

X X 100 X 6 70X 18 | K 1.00X

Figura 17. Curvas de frenado de tren de Cercanias (curva roja) y de Alta Velocidad (curva azul).

La definicion del entreeje estad condicionada por los valores establecidos por esta norma, por la
ubicacidn de los postes de catenaria y por la seccion transversal, considerando ademas de los
postes, el drenaje transversal y longitudinal y las canalizaciones para cables.

La configuracion y longitud util de las vias de apartado cumpliran lo establecido en el anexo 4. En
el siguiente apartado se desarrolla con mas profundidad la definicion de las vias de apartado
contiguas a las generales, como ejemplo del método general.

A. Estaciones de linea

En general, en las nuevas lineas de alta velocidad, las estaciones intermedias de linea son
definidas sobre infraestructura de nueva construccion, por lo que su configuracién puede definirse
sin limitaciones de espacio, salvo en los casos de trazado urbano en los que se hace coincidir la
nueva estacion de AV (generalmente en ancho estandar) con la existente de ancho ibérico.
Consideramos este caso como remodelacion o adecuacion de estacion existente.

Para las estaciones de linea pueden darse las configuraciones siguientes:

A.1. Vias generales al centro sin andén

Figura 18. Estacidn con vias generales al centro sin andén

Este caso se emplea cuando hay trenes con paso directo y velocidades elevadas. Responde a la
configuracion de PAET ampliado, si hay mas de dos vias de apartado. Es el caso de la mayor parte
de las estaciones intermedias de las LAV, tales como Cuenca, Requena, Antequera o Calatayud, por
citar algunas. También es la solucidn de estacion mas extendida en la red convencional. No tienen
por qué ser simétricas en cuanto a la distribucién de vias a cada lado de las generales.
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El doble escape de cada cabecera permite a los trenes acceder a todas las vias de apartado, aun
cuando circulasen por via no preferente. Las vias de trazo grueso corresponden a las generales, de
paso directo, y a los desvios situados sobre ellas, que seran de punta movil si la velocidad de paso
es superior a 200 km/h.

Los postes de electrificacion se ubican en la entrevia de la via general y la de apartado, para evitar
complejos porticos rigidos de gran luz. Entre ambas vias se ubica también una cuneta, dado que
es el punto bajo de la seccidn transversal (cuyo eje suele coincidir con la linea de postes) y en
ocasiones hay también una canaleta de hormigdn elevada, por no ser suficiente la normal para
alojar todos los cables. Todas estas condiciones proporcionan por si mismas una entreeje entre via
general y de apartado superior a los 6 metros (6,10 en Madrid-Sevilla y 6,35 en el resto de las
nuevas lineas de AV).

En el anejo 9 a la presente norma se presenta un ejemplo de configuracion habitual de una via de
apartado en una estacion sencilla de viajeros.

A.2. Vias generales por el exterior sin andén

Una alternativa para alejar el paso de trenes veloces de los andenes con viajeros es disponer las
vias generales por el exterior de la estacion. Ademas, permite los itinerarios de rotacion de trenes
en final de linea sobre estaciones intermedias sin cizallar las generales en ningln caso. Es la
solucion empleada en la estacion de Segovia-Guiomar, aprovechando el entreeje de los tuneles
de Guadarrama de 40 metros. La velocidad de paso de los trenes sin parada es de 300 km/h. Tiene
como inconveniente una alta ocupacion de suelo por la necesidad de que el trazado de las vias
exteriores sea de un radio del orden de 7.000 metros, si la velocidad de diserio es superior a 300
km/h. Esta solucion supone que las vias generales se empiecen a separar unos 720 metros antes
de las cabeceras de los andenes (para conseguir un espacio entre las generales de 40 metros de
anchura, como en el caso de Segovia, con dos andenes y cuatro vias de apartado), dejando una
gran superficie de suelo sin uso entre las vias.

Figura 19. Estacidn con vias generales por el exterior sin andén

Para estaciones con velocidad baja de paso por las vias generales el esquema es mas eficiente,
pues los radios de curva y contracurva pueden reducirse y no queda espacio sin uso.

En los itinerarios de acceso a las generales se dispondran mangos de seguridad.
A.3. Vias generales con andén

Este caso es frecuente en estaciones de cierta importancia en la que paran casi todos los trenes,
como es el caso de (érdoba o Barcelona-Sants. El paso de los trenes directos se debe realizar a la
velocidad adecuada para no producir sobresalto o inquietud a los viajeros que se encuentren en
los andenes, esto puede variar de unas estaciones a otras. Esta solucién se emplea debido a la
falta de espacio en sentido transversal a las vias, como ocurre habitualmente en las estaciones
soterradas. También es una situacidn frecuente en las lineas compartidos por traficos de cercanias
y larga distancia, ademas de mercancias. En este caso, se suele disponer de andén sobre la via
general para evitar la pérdida de tiempo que supone el paso por desviada a los trenes de cercanias.
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Otra razén para esta solucion puede ser la de evitar el paso de viajeros por cruces entarimados
entre vias, en ausencia de paso a distinto nivel entre andenes.

Figura 20. Estacidn con vias generales con andén

En esta solucion, los postes de electrificacion suelen situarse en el centro de andén o se dispone
de porticos rigidos (incluso funiculares, si las velocidades son muy bajas) que soportan las
catenarias de las vias que hay bajo ellos o en la entrevia. Por tanto, la anchura de andén y la
ubicacion de los postes definen las entrevias en cada caso. En las cabeceras debe haber doble
escape y procurar que los itinerarios de acceso estén libres de travesias de unidn. Esto ultimo
puede ser dificil o imposible en estaciones con un alto nimero de vias y andenes, si la distancia
para el desarrollo de las cabeceras no es suficiente.

Si se dispone de pocas vias o la estacidn es inicio o fin de una relacion, es conveniente disponer
de escapes (mas versatiles las brettelles) entre las vias de apartado, para aumentar la capacidad
de la estacion, siempre para composiciones sencillas o dobles de poca longitud. No hay
inconveniente en disponer brettelles (con cruzamientos fijos agudos sobre la via general) pues en
este tipo de estaciones esta limitada la velocidad de paso de los trenes sin parada, siempre muy
inferior a 200 km/h.

Este mismo esquema, si se prescinde de una cabecera, responde al modelo habitual de estacién
término. En este caso los desvios de la cabecera no serian de altas prestaciones ni serian precisos
los mangos (salvo para apartar trenes), pues no hay vias generales entre las de estacionamiento.

A. PAET

El esquema habitual de PAET es un caso particular del expuesto en el subapartado A.1 "Estacién
con vias generales al centro sin andén". Esta instalacion no tiene funcion comercial y sdlo se
apartan trenes para cruces o adelantamientos o bien por causa de averia o por mantenimiento de
via.

Figura 21. Esquema habitual de PAET

Se prescinde del doble escape en cabecera y permanecen los de banalizacién, que deben ser
siempre instalados en recta en lineas de nueva construccidon. Es deseable que la pendiente sea
constante, en caso contrario se debe ajustar a lo expuesto en el apartado 5.5.6.
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La entrevia quedara definida por las condiciones generales del proyecto. Si se mantienen los postes
de electrificacién en su posicion de plena via, el entreeje sera superior a 6,00 metros. Las
pendientes transversales de la plataforma y su drenaje se resolveran partiendo de esta situacion.

En este caso, los desvios de acceso a las vias de apartado pueden no formar escape con el mango
de seguridad en las soluciones de radios 3.000/1.500/0, 1.500 y 760 m, conjugandose con un
desvio de radio 250 m. Se considera la mds apropiada la solucién de desvio radio 760 con corazon
de punta mavil y el desvio conjugado 250 hacia el mango. Para conseguir el entreeje minimo de
la via mango de 3.808 mm, es necesario que la distancia entre los ejes de la general y la de
apartado sea de 6,38 m, para que la contracurva sea también de radio 760 m.

Si es preciso reducir la entrevia y se quiere mantener la velocidad por desviada, seria necesario
recurrir al escape de radio 760 y si no, reduciendo la velocidad a 60 km/h, al de radio 500, en este
caso para velocidades por general iguales o inferiores a 200 km/h. En caso de reduccion de la
entrevia es posible que sea preciso revisar la solucion de seccion transversal y el drenaje de la
plataforma.

Via de apartado DS 760 y M 250

0 20 40 60 80 100 120 140 160

Figura 22. Ejes de la via desviada para 80 km/h y mango conjugado

En el caso de PAET ubicados en tramos de via Unica o semi-PAET (ubicado en tramo de via doble
pero con una Unica via de apartado), se adaptara el disefio del mismo al contenido de este
apartado y a las condiciones de via Unica.

B. PAT

En determinadas lineas, generalmente de via lnica, en las que se pretende aumentar la capacidad
y potenciar o facilitar el crecimiento del trafico de mercancias es preciso introducir vias de apartado
de nueva planta y gran longitud que permitan el cruce o adelantamiento de trenes. Puede ocurrir
que se aumente la longitud util de vias existentes, que ademas puedan mantener su funcion
comercial, si la tuvieran.

En estas condiciones hay que considerar las siguientes variables:
o Si se trata de linea electrificada, posicion de los postes.
o Condiciones de la infraestructura.
e Via Unica o doble. Seccidn transversal.
o Drenaje transversal y longitudinal.

o Perfil longitudinal y planta.
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El entreeje vendra determinado por las condiciones citadas y caben tres posibilidades:

a) Recurrir al entreeje minimo (en torno a 4 metros), segln la velocidad de la linea en ese
punto, para reducir la ocupacién de suelo, necesidad de expropiacion y obra civil.

b) Optar por construir una plataforma completa en paralelo para evitar interferencias con
instalaciones existentes, obras de fabrica de dificil ampliacion, postes de electrificacion,
etc. En este caso, el entreeje seria del orden de 7 metros.

¢) Mantener el entreeje, si se amplia una via de apartado existente. Seria similar al primer
caso.

Los desvios de conexidn se instalardn en recta, siempre que sea posible. Si han de instalarse en
curva, es deseable que sea de radio amplio y se prescinda del peralte. En caso de ser necesario
dotar de peralte a la curva, por las condiciones de la explotacion, el valor de este habra de
acordarse con la Direccion Técnica, o quien asuma sus funciones.

La velocidad necesaria por desviada se calculara de acuerdo a las condiciones de la linea,
procurando que sea alta (al menos, 60 km/h) si la via de apartado tiene mucha longitud.

Si el entreeje definido es del orden de 4 metros, se recurrira a la solucion de escape para el mango
conjugado. Si es amplio, se podra mantener esta solucion de escape, pero se podra conjugar un
radio menor, 250 m, como en los casos anteriores.

Con caracter general, se cumpliran los criterios fijados en el apartado 5.5.2 para la ubicacion de
las senales.

5.5.9.-Bifurcaciones en PAET o estacion

La disposicion de las bifurcaciones cuando coinciden en una estacidon o PAET, deben ser instaladas
preferiblemente en plena viay no sobre las vias de apartado, de acuerdo con el esquema siguiente:

AN
N 1

Figura 23. Bifurcacidn de linea junto a PAET

Si las vias de apartado tuvieran continuidad como itinerario de la bifurcacién las funciones de
apartado o estacionamiento serian incompatibles con la ocupacién de via de ese itinerario.
Ademas, en caso de tratarse de estacidn comercial, el paso por la via de andén de los trenes sin
parada deberia tener limitada su velocidad. En caso de que todos los trenes que se bifurquen
tengan parada comercial, si es adecuada la solucidn de bifurcacion previa.

5.5.10.-Trazado en cambiadores de ancho

Son instalaciones donde se produce el cambio de ancho de via al paso de los trenes de forma
automatica y a velocidades reducidas. En funcidn de las condiciones de explotacion previstas, la
instalacion de cambio de ancho sera apta para los diferentes sistemas de conjuntos de rodadura
desplazable, bien sobre la misma plataforma, bien en paralelo. Atendiendo a la disposicion del
cambiador, se pueden distinguir las siguientes zonas:
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e Zona del cambiador: zona comprendida entre las sefales de entrada y salida del

cambiador, incluyendo la plataforma de cambio de ancho, sus instalaciones anejas y los
desvios de las vias mango de apartado, si los hubiera.

e Entorno del cambiador: tramos de via, antes y después de la zona del cambiador, en los
que son de aplicacion los condicionantes geométricos que se establecen en el apartado 5
del Anejo 7. Como limite externo de este entorno se consideran las sefiales de entrada y
salida a las vias generales. La longitud util de referencia de esos tramos seria de 400 m
antes y después de la zona del cambiador, para el material rodante de pasajeros, y de 750
m antes y después de la zona del cambiador, para el material rodante de mercancias. Lo
esencial es que los trenes no ocupen las vias generales durante la maniobra de cambio de
ancho para reducir su ocupacion y para evitar la interrupcion de la circulacion en caso de
averia o incidente durante el paso por el cambiador.

A A

Entorno del cambiador Entorno del cambiador

Zona del cambiado
Material rodante de pasajeros: A= 400 m
Material rodante de mercancias: A= 750 m
Figura 24. Esquema en alzado de la zona del cambiador y su entorno.

En el Anejo 6 se presentan las caracteristicas que deben cumplir estas instalaciones.

5.5.11.-Limitacion de velocidad en vias generales con andén

Tanto en lineas de nuevo disefio como existentes, no se construiran andenes que den servicio a
las vias generales por las que circulen trenes a una velocidad superior a 200 km/h.

En actuaciones en lineas existentes, se admitira una velocidad superior a 200 km/h y hasta 250
km/h, siempre que exista control de accesos, es decir, el acceso a la zona de peligro del andén
quede impedido excepto a la llegada de los trenes con parada.

5.5.12.-Trazado de vias de carril adyacentes a andenes

En el caso de vias de tres carriles adyacentes a andenes, la ubicacidn del hilo comun atenderd a
lo establecido en la “Recomendacion Técnica 6/2018 de la AESF sobre la disposicion del hilo comin
en vias de tres hilos adyacentes a andenes de estacion"”, disponible en la pagina web de la AESF
(https:/IW\;vw.seguridadferroviaria.eslnormativalrecomendaciones—de—Ia—aesf/recomendaciones-
ano-2018).

La metodologia de cédlculo general para el posicionamiento de los andenes (bqlim) se define en el
apartado 3.7.2 de la Orden FOM/1630/2015 (IFG).
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6.-NORMATIVA DEROGADA
La presente NAP deroga los siguientes documentos normativos:

e NAP 1-2-1.0. Metodologia para el disefio del trazado ferroviario. 13 Ed + M1. Enero 2024.

7.-DISPOSICIONES TRANSITORIAS Y ENTRADA EN VIGOR

La presente NAP entrara en vigor en la fecha de su aprobacidn.

Desde ese momento, sera de aplicacion a todos los proyectos que inicien su redaccidn. Se establece
como inicio de la redaccion del proyecto, bien la firma del contrato, cuando se ejecute con medios
ajenos a Adif, o bien el inicio de la redaccion del proyecto, cuando se ejecute con personal propio.
También sera de aplicacion a las obras que deriven de proyectos a los que aplique esta norma.

La presente NAP podra utilizarse como referencia en el resto de proyectos que se encuentren en
redaccion, en funcidn de su estado de desarrollo, si asi lo determina el Responsable del Contrato.

8.-NORMATIVA DE REFERENCIA Y BIBLIOGRAFIA

En el contenido de esta norma se hace referencia a los documentos normativos que se citan a
continuacion.

Cuando se trate de legislacion, serd de aplicacion la ultima versién publicada en los diarios
oficiales, incluidas sus sucesivas modificaciones.

En el caso de documentos referenciados sin edicidon y fecha se utilizara la ultima edicidn vigente;
en el caso de normas citadas con versidon exacta, se debe aplicar esta edicion concreta.

En el caso de normas UNE-EN que establezcan condiciones armonizadas para la comercializacion
de productos de construccion, que sean transposicion de normas EN cuya referencia haya sido
publicada en el Diario Oficial de la Unidn Europea, sera de aplicacion la dltima versién comunicada
por la Comision y publicada en el DOUE.

e Orden TMA/135/2023, de 15 de febrero, por la que se aprueban la instruccion ferroviaria
para el proyecto y construccion del subsistema de infraestructura (IFl) y la instruccion
ferroviaria para el proyecto y construccion del subsistema de energia (IFE) y se modifican la
Orden FOM/1630/2015, de 14 de julio, por la que se aprueba la Instruccion ferroviaria de
galibos y la Orden FOM/2015/2016, de 30 de diciembre, por la que se aprueba el Catalogo
Oficial de Senales de Circulacion Ferroviaria en la Red Ferroviaria de Interés General.

e Recomendacion Técnica 5/2023 de la Agencia Estatal De Seguridad Ferroviaria sobre
medidas de mejora para prevenir rebases indebidos de senales de salida.

e Reglamento (UE) N2 1299/2014 de la Comision de 18 de noviembre de 2014, relativo a las
especificaciones técnicas de interoperabilidad del subsistema "infraestructura” en el
sistema ferroviario de la Unién Europea.

e Reglamento (UE) N2 1302/2014 de la Comisién de 18 de noviembre de 2014, sobre la
especificacion técnica de interoperabilidad del subsistema de material rodante
"locomotoras y material rodante de viajeros" del sistema ferroviario en la Unidn Europea.

e Orden FOM/1630/2015, de 14 de julio, por la que se aprueba la "Instruccién ferroviaria de
galibos" (IFG).
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Reglamento de Ejecucion 402/2013, relativo a la adopcién de un método comuin de
seguridad para la evaluacidn y valoracién del riesgo.

Reglamento de Ejecucion (UE) 2019/776 de la Comision de 16 de mayo de 2019 que
modifica los Reglamentos (UE) n.o 321/2013, (UE) n.0 1299/2014, (UE) n.0 1301/2014, (UE)
n.o 1302/2014 y (UE) n.o 1303/2014 y (UE) 2016/919 de la Comision y la Decision de
Ejecucion 2011/665/UE de la Comision en lo que se refiere a la armonizacion con la Directiva
(UE) 2016/797 del Parlamento Europeo y del Consejo y la implementacion de los objetivos
especificos establecidos en la Decision Delegada (UE) 2017/1474 de la Comisidn.

Real Decreto 664/2015, de 17 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de Circulacion
Ferroviaria.

Nota aclaratoria de la AESF sobre la aplicacion de la Instruccién ferroviaria de galibos (ORDEN
FOM/1630/2015). Septiembre 2019. AESF.

NT 02-2023. Relativa al cumplimiento de los gdlibos uniformes definidos en la instruccion
ferroviaria de galibos. AESF.

Recomendacion Técnica 6/2018 de la Agencia Estatal de Seguridad Ferroviaria sobre la
disposicion del hilo comdn en vias de tres hilos adyacentes a andenes de estacion (julio
2018).

Orden FOM/1631/2015, de 14 de julio, por la que se aprueba la Instruccion para el proyecto
y construccidn de obras ferroviarias IF-3. Via sobre balasto. Cdlculo de espesores de capas
de la seccidn transversal.

UNE-EN 13803:2018. Aplicaciones ferroviarias. Via. Pardmetros de proyecto del trazado de
la via. Anchos de via de 1435 mm y mayores.

UNE-EN 50122-1:2011/A3:2017. Aplicaciones ferroviarias. Instalaciones fijas. Seguridad
eléctrica, puesta a tierra y circuito de retorno. Parte 1: Medidas de proteccidn contra los
choques eléctricos.

Ficha UIC 451-1. Marges de régularité a prévoir dans les horaires, dans le but de garantir
la ponctualité du service — Marges de régularité. Diciembre 2000.

ERA/ERTMS/033281 Interfaces between Control-Command and signaling trackside and other
subsystems. September 2018.

SUBSET-040 Dimensioning and Engineering rules (ERTMS/ETCS. UNISIG). December 2015.
N.F.I VIA 002 "Parametros geométricos". Julio 1999.

N.F.I. 001 “Andenes". Noviembre 1999.

NAP 2-3-1.0. "“Tuneles". 22 Edicién + M1. Junio 2023.

NAV 0-2-2.1. “"Geometria de la via. Trazado de la via en puntos singulares”. ED1. Enero
2003.

NAV 7-1-3.4 "Montaje de aparatos de via sobre balasto”. ED1+M3. Junio 2023.

NAS 840 "Requisitos funcionales y Reglas de Ingenieria ERTMS Nivel 1 y Nivel 2 (4 partes)".
13 Edicién. Junio 2017.

NAS 154 "ASFA Digital Via. Reglas para la ubicacién de Balizas". 12 Edicion+ Erratum. Enero
2020.
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El contenido minimo del Anejo de trazado sera el que se relaciona a continuacion.

1. INTRODUCCION
o Objeto
e Datos de partida

Se describiran los criterios de diseno que se utilizaron para la definicion del trazado en el Estudio
Informativo y, en particular, los que afecten directamente al tramo objeto del proyecto.

Se adjuntara un esquema de tramificacion los proyectos de la linea y se describiran las fases de
ejecucion previstas hasta alcanzar la imagen final del Estudio Informativo.

2. ESQUEMA DE EXPLOTACION DE LA LINEA

Se indicaran los criterios basicos para la explotacion de la linea, detallando los correspondientes
al tramo objeto del proyecto:

e Velocidades de circulacidn: Velocidad maxima de la linea y velocidad minima de circulacion
para los trenes lentos.

e Configuracion de vias generales:
- Tramos con via doble o con via Unica.
- Tramos con via de tres carriles, y ubicacion del hilo comun.
- Ancho de via, y ubicacién de cambiadores de ancho, en su caso.

- Entreeje en via general, y reducciones de entreeje en accesos a ciudades y en vias
existentes.

- Rampa caracteristica admisible.
- Tipo de via: Placa o en balasto.

e (onfiguracion de vias y andenes en estaciones, apartaderos, puestos de banalizacion,
bifurcaciones y cambiadores de ancho.

e Sistema de electrificacion, y ubicacion de subestaciones y zonas neutras.
e Sistema de senalizacion.

e Prevision de puesta en servicio por fases (en su caso).

e Zonas con limitacidn de velocidad por motivos ajenos al trazado.

Se elaborara un esquema en el que se representen todos los ejes de trazado, indicandose la
velocidad por desviada en todos los aparatos de via. Todos los elementos del esquema se referiran
a la kilometracién de la linea.

También se incluira algun esquema mas detalle si fuera necesario, como por ejemplo el esquema
de vias de estaciones.
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3. DESCRIPCION DEL TRAZADO

Se realizard una descripcion pormenorizada del trazado, detallando los condicionantes tanto en
planta como en alzado que han sido tenidos en cuenta para ajustar el trazado inicial sobre la
cartografia 1/1.000: topograficos, ambientales, geotécnicos, hidroldgicos, urbanisticos, de la
superestructura (estaciones, Apartaderos, PB), etc.

Se describiran las caracteristicas de la seccion transversal tipo en las distintas situaciones que
presente el trazado del tramo.

En el caso en que se requiera una secuencia de fases de ejecucién con situaciones provisionales
hasta alcanzar la imagen final de la actuacion, se describiran las caracteristicas de estos trazados
provisionales.

L. COMPROBACION DE PARAMETROS DE DISENO DE TRAZADO

Se incluira una comprobacion del cumplimiento de los valores Ilimite (referencia, normal y
excepcional) para los distintos parametros de trazado. Para aquellos casos en los que
puntualmente se sobrepase el valor Iimite de algin parametro de trazado, teniendo en cuenta las
prescripciones establecidas en el apartado 4.4.1, sin que se sobrepase el valor limite excepcional,
se incluira una justificacion de dicha situacion.

5. APENDICE 1 - DEFINICION DE EJES DE TRAZADO

Se incluirdn los listados de trazado de todos los ejes que intervengan en el tramo objeto del
proyecto.

e Listado de alineaciones en planta
Cada alineacidn en planta llevara expresados en orden creciente de P.K. los siguientes elementos:

o N2 alineacion que incluye una recta o una curva circular y una o dos clotoides.
o Tipo alineacion.

o Llongitud.

o P.K. deinicio.

o Coordenadas X e Y de inicio.

o Radio de las curvas circulares.

o Parametro de las clotoides.

o Azimut de inicio.

o Peralte de las curvas circulares.

e Listado de alineaciones en alzado
Cada alineacidn en rasante llevara expresados en orden creciente de P.K. los siguientes elementos:

o Pendiente en %eo.

o Llongitud.

o Parametro (kv) del acuerdo vertical.
o P.K.y cota (z) del vértice del acuerdo.
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o P.K.ycota del punto de entrada al acuerdo vertical.
o P.K.ycota del punto de salida al acuerdo vertical.

Se relacionara el estado de alineaciones, y los P.K., coordenadas, azimut y pendiente de los puntos
del eje cada veinte metros y puntos singulares, en planta y alzado.

6. APENDICE 2 — ACTAS DE CONEXION CON LOS TRAMOS ADYACENTES

Se incluiran actas firmadas de conexidon entre tramos adyacentes, que incluiran la siguiente
informacién para verificar que se realiza una completa coordinacion geométrica:

e (oordenadas, acimut y rasante del punto de conexidn.
e Alineaciones en plantay en alzado y peralte en el punto de conexidn.

e Seccidn transversal en el punto de conexion (taludes, cunetas, capa de forma, caminos de
servicio y de enlace, reposiciones, etc.)

Adicionalmente a la informacidon de trazado, se incluiran datos adicionales para comprobar la
adecuada coordinacion entre tramos:

e Informacion referente a la expropiacion de bienes y derechos, en especial la codificacién y
caracteristicas de las parcelas en el limite de conexidn entre tramos.

e El perfil geotécnico de los tramos colindantes, que deberd coincidir en el limite de conexidn
entre tramos.

e (audales de calculo de las cunetas.

e Informacion relativa a servicios existentes.
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Estas secciones seran utilizadas como referente para nuevos disenos de trazado,
pudiendo adaptarse para las actuaciones que se realicen en lineas existentes.

Nota: los valores incluidos en los planos son valores orientativos que deberan ser
adaptados en cada proyecto.
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(*) :Seccién a adaptar en funcion del entreeje de la via
(**) : Calcular seglin Anejo 2 de la presente norma
(***) : Ver detalles Ay B en plano N2 3

NOTA:

Para cada uno de los siguientes elementos, se cumplirdn las prescripciones fijadas en los documentos referidos:

-Canaleta de Comunicaciones: ET 03.305.001.4 “Canaletas prefabricadas de hormigén para cables"”.

-Poste de Catenaria: NAE 107 "Definicién y medida de pardmetros geométricos de la linea aérea de contacto”.

-Traviesas: ET 03.360.571.8 “Traviesas monobloque de hormigdn pretensado”.

-Cerramiento y caminos de enlace o servicio: NAP 2-3-0.0 “Obras complementarias de la plataforma”.

-Limite de expropiacién: NAG 1-2-0.0 “Expropiaciones”.
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-Poste de Catenaria: NAE 107 “Definicion y medida de pardmetros geométricos de la linea aérea-de contacto”.

-Cerramiento y caminos de enlace o servicio: NAP 2-3-0.0 “Obras complementarias de |a plataforma".
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NOTA:

Para cada uno de los siguientes elementos, se cumpliran las prescripciones fijadas en los documentos referidos:

-Poste de Catenaria: NAE 107 “Definicion y medida de pardmetros geométricos de la linea aérea de contacto”.

-Traviesas: ET 03.360.571.8 “Traviesas monobloque de hormigdn pretensado”.

-Cerramiento y caminos de enlace o servicio: NAP 2-3-0.0 "“Obras complementarias de la plataforma”.

-Limite de expropiacion: NAG 1-2-0.0 “Expropiaciones”.
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(*) :Seccién a adaptar en funcion del entreeje de la via
(**) : Calcular seglin Anejo 2 de la presente norma
(***) : Ver detalles Ay B en plano N2 6

NOTA:

Para cada uno de los siguientes elementos, se cumplirdn las prescripciones fijadas en los documentos referidos:
-Canaleta de Comunicaciones: ET 03.305.001.4 “Canaletas prefabricadas de hormigén para cables”.

-Poste de Catenaria: NAE 107 "Definicién y medida de pardmetros geométricos de la linea aérea de contacto”.
-Traviesas: ET 03.360.571.8 “Traviesas monobloque de hormigén pretensado”.

-Cerramiento y caminos de enlace o servicio: NAP 2-3-0.0 “Obras complementarias de la plataforma”.

-Limite de expropiacion: NAG 1-2-0.0 "“Expropiaciones".
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ll. Anejo 3: DIFERENCIA DE COTA ENTRE CORONACION DE PLATAFORMA EN LA VERTICAL DEL
EJE EL TRAZADO Y LA RASANTE DE LA ViA

En el caso de via sobre balasto, teniendo en cuenta que hay que garantizar un espesor minimo de
balasto bajo traviesa, la posicion relativa del eje de la plataforma respecto del eje de trazado sera
diferente dependiendo de la seccion tipo que corresponda. Sera esencial que en los planos de
secciones tipo del proyecto quede definida la diferencia de cota entre la rasante de la via y la
coronacion de la plataforma en el eje, denominando este valor como h.

Los espesores de las capas de asiento de la via sobre balasto (balasto, subbalasto, capa de forma
y otros), que constituyen la seccion transversal ferroviaria deberdn cumplir lo establecido en la IF-
3 (Orden FOM/1631/2015, de 14 de julio, por la que se aprueba la Instruccion para el proyecto y
construccion de obras ferroviarias IF-3. Via sobre balasto. Calculo de espesores de capas de la
seccion transversal.)

| | EJE DETRAZADO

SUBBALASTO

CAPADE FORMA

A continuacion se expone la forma de realizar este calculo con los elementos que se emplean de
forma habitual utilizandose el mismo método con otros no incluidos en el presente anejo. Las
variables que intervienen son las siguientes:

e Altura de carril

Tipo de carril hearrit (Mm)
60E1 172
54E1 159

e Altura de la placa de asiento
h placa de asiento = 7 mm

e Altura de traviesa bajo carril

Tipo de traviesa Ancho de via Ritraviesa bajo carrit (MM)
1435 mm 230
PR-01
1668 mm 236
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e Altura de suela bajo traviesa
Rsuela traviesa = 10 mm

e Espesor de balasto bajo traviesa

TipO de plataforma €balasto bajo traviesa (mm)

Subbalasto 300
Viaductos 350
Tlneles 350

e Ancho de via entre ejes de carril (en la base del carril)

Ancho de via Tipo de carril a’ (mm)
60E1 1523
1435 mm
54E1 1520
60E1 1756
1668 mm
5L4E1 1753
Con todo lo anterior, pueden plantearse los siguientes casos:
e Via doble en plataforma de subbalasto:
ER )
. | |
a H H
| | EJE DE TRAZADO |
| & : ! o é : ) |
' T e | g = llI . | =T T |
5% | e e | " 5%
’ — =
i - N
" BALASTO | '
l SUBBALASTO |
l CAPADEFORMA l

La diferencia de cota entre la rasante de la via y la coronacion de la plataforma en el eje
sera independiente de que la via esté en recta o en curva, y tendra el siguiente valor:

h = hcarril + hplaca de asiento + htraviesa bajo carril + Ebalasto bajo traviesa — 0,05*(EI2 - a’IZ) ‘

En lineas de ancho estandar (entrevia 4,70 m, ancho de via 1435 mm, traviesa PR-01y

carril 60E1), esta diferencia de cota sera:

h=0,172 + 0,007 + 0,230 + 0,300 - 0,05*%(2,35 - 1,520/2) = 0,630 m
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En lineas de ancho ibérico (entrevia 4,00 m, ancho de via 1668 mm, traviesa PR-01y carril
60E1), esta diferencia de cota sera:

h=0,172 + 0,007 + 0,236 + 0,300 - 0,05*(2,00 - 1,756/2) = 0,659 m

e Via doble en viaducto:

B2

‘ IMPERMEABILIZACION

TABLERO

La diferencia de cota entre la rasante de la via y la coronacion del viaducto en el eje sera
independiente de que la via esté en recta o en curva, y tendra el siguiente valor:

h = hearil + Dplaca de asiento + Ntraviesa bajo carril + Nsuela bajo traviesa + Ebalasto bajo traviesa — 0,02*(EI2 - a'I2)

En lineas de ancho estandar (entrevia 4,70 m, ancho de via 1435 mm, traviesa PR-01y
carril 60E1), esta diferencia de cota sera:

h=0,172 + 0,007 + 0,230 + 0,010 + 0,350- 0,02%(2,35 - 1,520/ 2) = 0,737 m

En lineas de ancho ibérico (entrevia 4,00 m, ancho de via 1668 mm, traviesa PR-01 y carril
60E1), esta diferencia de cota sera:

h=0,172 + 0,007 + 0,236 +0,010 + 0,350 - 0,02*(2,00 - 1,756/2) = 0,753 m

e Via doble en tunel:

E/2

| 2% | 2% |
| Nh |
| | |

La diferencia de cota entre la rasante de la via y la coronacion del viaducto en el eje sera
independiente de que la via esté en recta o en curva, y tendra el siguiente valor:

h = heril + Dpiaca de asiento + Ntraviesa bajo carril + Nsuela traviesa + Ebalasto bajo traviesa + 0,02*(EI2 + a'I2)
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En lineas de ancho estandar (entrevia 4,70 m, ancho de via 1435 mm, traviesa PR-01y
carril 60E1), esta diferencia de cota sera:

h=0,172 + 0,007 + 0,230 + 0,010 + 0,350 + 0,02%(2,35 + 1,520/ 2) = 0,831 m

En lineas de ancho ibérico (entrevia 4,00 m, ancho de via 1668 mm, traviesa PR-01y carril
60E1), esta diferencia de cota sera:

h=0,172 + 0,007 + 0,236 + 0,010 + 0,350 + 0,02*(2,00 + 1,756 / 2) = 0,833m
Via Unica en plataforma de subbalasto:

Pueden darse los siguientes casos:

Peralte de la via de signo contrario a la pendiente de la plataforma:

| EJE DE TRAZADO

BALASTO

SUBBALASTO

CAFPA DE FORMA

h = hearmit + Npiaca de asiento + Ntraviesa bajo carril + Ebalasto bajo traviesa + 0,05*(a’l2)

En lineas de ancho estandar (ancho de via 1435 mm, traviesa PR-01 y carril 60E1), esta
diferencia de cota sera:

h=0,172 + 0,007 + 0,230 + 0,300 + 0,05*(1,520/2) = 0,747 m

En lineas de ancho ibérico (ancho de via 1668 mm, traviesa PR-01 y carril 60E1), esta
diferencia de cota sera:

h=0,172 + 0,007 + 0,236 + 0,300 + 0,05*(1,756 / 2) = 0,759 m
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b) Peralte de la via D<5% del mismo sentido que la pendiente de la plataforma:

BALASTO

SUBBALASTO

CAPA DE FORMA

h = hami + hplaca de asiento + Ntraviesa bajo carril + Ebalasto bajo traviesa + 0,05*(a’I2) - (DI100)*a'

En lineas de ancho estandar (ancho de via 1435 mm, traviesa PR-01 y carril 60E1), esta
diferencia de cota sera:

h=0,172 + 0,007 + 0,230 + 0,300 + 0,05*(1,520/ 2) - (D / 100)*1,520 =
= 0,747 - 0,0152*D (expresado D en %)

En lineas de ancho ibérico (ancho de via 1668 mm, traviesa PR-01 y carril 60E1), esta
diferencia de cota sera:

h=0,172 + 0,007 + 0,236 + 0,300 + 0,05%(1,756 / 2) — (D / 100)*1,756 =
=0,759 - 0,0176*D (expresado D en %)

¢) Peralte de la via D>5% del mismo sentido que la pendiente de la plataforma:

BALASTO

SUBBALASTO

CAPA DE FORMA

h = hcarril + hplaca de asiento + htraviesa bajo carril + Ebalasto bajo traviesa ~ 0,05*(a’/2)
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En lineas de ancho estandar (ancho de via 1435 mm, traviesa PR-01 y carril 60E1), esta
diferencia de cota sera:

h=0,172 + 0,007 + 0,230 + 0,300 - 0,05*(1,520/ 2) = 0,671m

En lineas de ancho ibérico (ancho de via 1668 mm, traviesa PR-01 y carril 60E1), esta
diferencia de cota sera:

h=0,172 + 0,007 + 0,236 + 0,300 - 0,05*(1,756 / 2) = 0,671 m
e Via unica en viaducto:
Pueden darse los siguientes casos:

a) Peralte de la via de signo contrario a la pendiente de la plataforma:

EJE DE TRAZADO

[

\ ‘ \ |
2% e ‘

| ——

\ |

‘ \

IMPERMEABILIZACION

TABLERO

h = hcarril + hplaca de asiento + htraviesa bajo carril + hsuela traviesa + Ebalasto bajo traviesa + 0,02*(3'/2)

En lineas de ancho estandar (ancho de via 1435 mm, traviesa PR-01 y carril 60E1), esta
diferencia de cota sera:

h=0,172 + 0,007 + 0,230 + 0,010 + 0,350 + 0,02*(1,520 / 2) = 0,784 m

En lineas de ancho ibérico (ancho de via 1668 mm, traviesa PR-01 y carril 60E1), esta
diferencia de cota sera:

h=0,172 + 0,007 + 0,236 + 0,010 + 0,350 + 0,02*(1,756 / 2) = 0,793 m
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b) Peralte de la via D<2% del mismo sentido que la pendiente de la plataforma:

[~ |

a
| EJE DE TRAZADO

D = = **”‘

I

| 1 e 2%
| —

|

I

i
IMPERMEABILIZACION | Jh

TABLERO

h = hcarril + hplaca de asiento + htraviesa bajo carril + hsuela traviesa T Ebalasto bajo traviesa + 0,02*(3’/2) - (D/lOO)*a'

En lineas de ancho estandar (ancho de via 1435 mm, traviesa PR-01 y carril 60E1), esta
diferencia de cota sera:

h=0,172 + 0,007 + 0,230 + 0,010 + 0,350 + 0,02*(1,520 / 2) - (D/100)*1,520 =
= 0,784 - 0,0152*D (expresado D en %)

En lineas de ancho ibérico (ancho de via 1668 mm, traviesa PR-01 y carril 60E1), esta
diferencia de cota sera:

h=0,172 + 0,007 + 0,236 + 0,010 + 0,350 + 0,02*(1,756 / 2) — (D/100)*1,756 =
=0,793 - 0,0176*D (expresado D en %)

Peralte de la via D>2% del mismo sentido que la pendiente de la plataforma:

EJE DE TRAZADO

|
\ 2% \
|
| ‘ |
‘ i |
IMPERMEABILIZACION ‘ Jh
TABLERO

h = hcarril + hplaca de asiento + htraviesa bajo carril + hsuela traviesa T E€balasto bajo traviesa — 0,02*(a'I2) ‘
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En lineas de ancho estandar (ancho de via 1435 mm, traviesa PR-01 y carril 60E1), esta
diferencia de cota sera:

h=0,172 + 0,007 + 0,230 + 0,010 + 0,350 - 0,02*(1,520/ 2) = 0,754 m

En lineas de ancho ibérico (ancho de via 1668 mm, traviesa PR-01 y carril 60E1), esta
diferencia de cota sera:

h=0,172 + 0,007 + 0,236 + 0,010 + 0,350 - 0,02*(1,756 / 2) = 0,757 m
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b Andén

Lineas de ancho ibérico. Distancia del eje de via al borde de andén ( b ,,4s,)

Radio de la curva (R), en m
Altura del andén (hq), Borde de R>5.000 m IS.OOO >R>1.000 rﬂ 1.000 > R>250m
en mm andén Peralte (D). en mm
D=0 D=115 D=0 D=115 D=0 D=115
Andén 760 Exterior 1750 1750(*) | 1755 1755(*) 1765 1765(*)
Comercial Interior 1750 1795 1755 1800 1765 1810
Andép 680 Exterior 1745 1745(*) | 1750 1750(*) 1760 1760(*)
Cercanias Interior 1745 1790 1750 1790 1760 1805
Andén Técnico 550 Exter'ior 1745 1745(*) | 1750 1750(*) 1760 1760(*)
Interior 1745 1790 1750 1790 1760 1805

(*) Para le caso de andén exterior y via con peralte conviene utilizar el valor correspondiente a
via sin peralte, en prevision de un posible cambio durante la vida se la via a peralte cero.

Lineas de ancho ibérico, para el caso del galibo GHE16, los valores serian:

Radio de la curva (R), en m
Altura del andén (hq), en| Borde de R>5.000 m IS.OOO >R>1.000 rd 1.000 > R>250m
mm andén Peralte (D). en mm
D=0 D=115 D=0 D=115 D=0 D=115
P Exterior 1725 1725(*) | 1730 1730(*) 1740 1740(*)
Anden Teenico | 550 =i 1725 | 1760 | 1730 | 1760 | 1740 | 1770

(*) Para le caso de andén exterior y via con peralte conviene utilizar el valor correspondiente a

via sin peralte, en prevision de un posible cambio durante la vida se la via a peralte cero.

Lineas de ancho estandar europeo. Distancia del eje de via al borde de andén ( b )

1% Radio de la curva (R), en m
_-— - Altura del andén (hy), | Borde de R>5.000 m |5.000 > R>1.000 rﬂ 1.000 > R>250 m
| = en mm andén Peralte (D). en mm
hq D=0 D=115 D=0 D=115 D=0 D=115
Andén 760 Exterior 1675 | 1675(*) | 1680 | 1680(*) | 1690 1690(*)
Comercial Interior 1675 1720 1680 1725 1690 1735
Andén 680 Exterior 1670 | 1770(*) | 1675 | 1675(*) | 1685 1685(*)
Cercanias Interior 1670 1715 1675 1715 1685 1730
1 * * *
Andén Técnico | 550 Exter.lor 1670 | 1670(*) | 1675 | 1675(*) | 1685 1685(*)
Interior 1670 1715 1675 1715 1685 1730
(*) Para le caso de andén exterior y via con peralte conviene utilizar el valor correspondiente a
via sin peralte, en prevision de un posible cambio durante la vida se la via a peralte cero.
NOTA:
Los valores de las tablas son validos siempre y cuando se cumplan las condiciones
que se indican en la IFG
TiTULO: ESCALA ORIGINAL A3: EDICION FECHA N2 DE PLANO TITULO DEL PLANO: ANEJO 5
-2- i N 5
NAP 1 2 ;E? TR%EZ%%O;SSASVTQE?OEL DISENO SIE 23 Edicion OCTUBRE 2024
ALTA VELOCIDAD NUMERICA Hoia 1 pE 1 SECCION TIPO VIA GENERAL EN ZONA DE ANDEN
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Para facilitar las conexiones internas, asi como los traficos con otras redes, se han desarrollado
instalaciones que permiten el cambio automatico del ancho de via en los ejes de ancho variable,
denominadas cambiadores de ancho de via. Otras instalaciones permiten la transicion fisica de
ancho, ya sea mediante intercambio de ejes o de bogies, o bien mediante el transbordo fisico de
pasajeros o mercancias.

Las caracteristicas principales que presentan estas instalaciones son las siguientes:

1.-CONDICIONES GENERALES

En el paso del material rodante por la instalacion de cambio de ancho, se deben cumplir las
condiciones siguientes:

e Desbloqueo de los elementos de rodadura, a la entrada.
o Desplazamiento de los elementos de rodadura, en la zona de paso de uno a otro ancho.
e Bloqueo seguro de los elementos de rodadura, en la nueva posicion a la salida.

En la instalacion de cambio de ancho se controlara, al menos, que se ha efectuado el correcto
encerrojamiento de los elementos de rodadura.

La longitud de la zona de paso de un ancho al otro debera establecerse de forma que los esfuerzos
axiales que actian sobre las ruedas sean tan reducidos como sea posible.

Si se utilizan lubricantes durante el cambio de ancho, éstos no entraran en contacto ni con las
superficies de rodadura, ni con los drganos de freno. En el caso de que el lubricante sea
exclusivamente agua, si se permite que entre en contacto con dichos elementos.

2.-OPERACION DE LA INSTALACION DE CAMBIO DE ANCHO
El cambio de ancho debera ser posible de una forma continua y sin intervencién manual.
Debera ser posible la deteccion automatica de los elementos de rodadura no encerrojados.

Deberdn tenerse en cuenta las particularidades climaticas eventuales (temperaturas,
precipitaciones, etc.) para garantizar el funcionamiento correcto de la instalacion en caso de
acumulacion de nieve o hielo.

3.-TIPOLOGIA DE CAMBIADORES DE ANCHO
Los cambiadores se clasifican en funcién de la tipologia del material rodante que los utilice:

e Material remolcado con locomotoras de ancho fijo.
e Material autopropulsado y material remolcado con locomotoras de ancho variable.
Estos tipos de vehiculos dan lugar a tres tipos de cambiadores:

e (ambiadores diseriados para material rodante remolcado con locomotoras de ancho fijo.

e (ambiadores disefiados para material rodante autopropulsado y material remolcado con
locomotoras de ancho variable.

e (ambiadores diseriados para cualquier tipo de material rodante.
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&.~VELOCIAD DE CIRCULACION POR EL CAMBIADOR DE ANCHO

La velocidad nominal maxima de circulacién de un tren por el cambiador es de 15 km/h. Los
parametros de la infraestructura y el trazado, las distancias de frenado, distancias de aislamiento,
etc., se calcularan para una velocidad de al menos 20 km/h en la zona del cambiador y para una
aceleracion/deceleracion de 0,6 m/s® en el entorno del cambiador.

5.-ZONA DEL CAMBIADOR. INSTALACIONES Y DIMENSIONES
Se definen los siguientes puntos de referencia (Figura 25):

e A:Borde de la plataforma del cambiador: punto donde empieza a apoyarse la estructura del
bastidor del bogie, rodal o conjunto de rodadura en el cambiador.

e B:Borde del cambiador: borde interior del foso del cambiador.

13,3 m
¢ S : >

+

L
| |
I I I
[ 1 L N I ]
o i |
= o o
B e e e \\ | - T | P S | % -
e Ancho de via 1 ! ' - ! Ancho de via 2 T
. al R ncho de via . .
I | 00020, R, - N I (PN
i g I tm[3m
| | {Longitud libre)
- O I O S O e e e ol
-— A .
E Foso L1 Nave de cubierta Borde de la plataforma del cambiador
[] via sin balasto b plataforma .
- _ e * Borde del cambiador
Foso de descongelacion

Posicidén nominal de los eyectores del
sistema de descongelacion

Figura 25. Esquema en planta de las instalaciones de la zona del cambiador y de la ubicacién del foso de descongelacion.

5.1.-PLATAFORMA Y FOSO

El cambiador dispondra de un foso que debera estar disefado de tal forma que permita el paso
de los operarios de manera segura, y que presentara una correcta evacuacion mediante pasillos,
pasos inferiores y escaleras de acceso, disponiendo de una iluminacion de emergencia en las rutas
de evacuacion del cambiador.

El fondo de los fosos debera tener una pendiente minima del 1% para permitir la recogida de
aguas a un canal central, con una seccion de 1 m x 1 m, y que finalizard en una arqueta donde se
ubicard una bomba de recirculacién, con una caida del 3%. Sobre el canal se colocara una rejilla
metalica.
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5.2.-NAVE DE CUBIERTA

Es necesaria la colocacidn de una nave que cubra el foso del cambiador, disponiendo de un pasillo
perimetral en el exterior del foso de al menos un metro de anchura libre, que permita el paso de
los operarios de manera segura.

El cambiador estara en todo momento a una temperatura minima de al menos 102 C en el interior
de la nave.

Aledafio a la nave del cambiador, serd necesario construir un cuarto técnico para ubicar los equipos
auxiliares necesarios para el funcionamiento del cambiador.

5.3.-VIA SIN BALASTO

A cada lado del foso y desde el final de este, se construira un minimo de 7 m de via sin balasto.

Si la instalacion requiere el montaje de fosos de descongelacidn, se dispondra de via sin balasto
entre el foso de descongelacion y el foso del cambiador.

Para el caso de esta via sin balasto, la cota superior de la losa de hormigdn sera la misma que la
de la cabeza del carril. En ningun caso se admitiran materiales elastoméricos para la sujecion del
carril o asfaltos como elementos resistentes. Para garantizar la unidn solidaria del carril a la placa
e impedir su movimiento se empleara hormigon.

Para proteger la arista del cajeado que alberga la pestaia de la rueda se montara una proteccion
en acero estructural, a una distancia de 60 mm de la cara activa del carril.

5.%.-FOSO DE DESCONGELACION

En ciertas condiciones atmosféricas, con frio intenso y humedad o precipitaciones de nieve a lo
largo del trayecto, la nieve y el hielo se adhieren a los conjuntos de rodadura, lo que impide el
cambio de ancho y hace necesario su eliminacion antes de que entre la composiciéon en el
cambiador.

En la fase de proyecto de un cambiador de ancho, se deberd realizar un estudio pormenorizado,
que determine la idoneidad de la instalacion de descongelacion de los conjuntos de rodadura.

Si por las condiciones atmosféricas y tipo de material rodante, fuera aconsejable su instalacidn, se
proyectaran instalaciones descongeladoras de los conjuntos de rodadura, situadas en unos fosos
antes de la entrada al cambiador por ambos lados o en el sentido que determine el estudio. El
tren se descongela eje a eje, avanzando cada vez hasta situar el eje a descongelar encima del foso
de descongelacidn.

El foso de descongelacion se construira a continuacion de los tramos de via sin balasto y tendra
una longitud minima de 1 my 3 m a cada lado de la posicion nominal de los eyectores del sistema
de descongelacion, de forma que se permita la correcta descongelacion, siendo la distancia entre
el borde de la plataforma del cambiador y la posicién nominal de los eyectores de 13,3 m™” (Figura
25).

“pistancia necesaria para el material rodante con cambio de ancho existente en la actualidad.

La descongelacion de los conjuntos de rodadura se realiza proyectando un gran caudal de agua,
con una temperatura por encima de los 702 C, por unas toberas que salen de un tubo colector
situado en sentido transversal a la via, dentro del foso. Las toberas estaran dirigidas hacia los
distintos puntos del conjunto de rodadura donde interesa proyectar el agua. La bateria de
eyectores se podra mover en el sentido de la via, para que un operario lo sitie exactamente debajo
del conjunto de rodadura sobre el que se va a trabajar. El caudal de agua caliente y su
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disponibilidad o reserva dependeran del calculo de trafico y su frecuencia, estudio que se debera
de realizar en la fase de proyecto de la instalacion.

Es preciso dotar a la instalacion de un sistema de seguridad que evite que se active la salida de
agua sin estar la composicion encima del foso de descongelacion, lo que podria provocar que los
chorros de agua tocaran el hilo de contacto de la catenaria. Para este propdsito se instalaran
elementos de deteccidn situados en una posicidn tal que se garantice que hay un conjunto de
rodadura encima del descongelador. Todos los elementos metalicos deberan estar dotados de
puestas a tierras independientes e interconectadas con la red de tierra, de acuerdo con la norma
UNE-EN 50122-1, para evitar cualquier induccion o diferencia de potencial, por lo que se debera
realizar un estudio especifico de la resistividad del terreno donde se va a instalar el foso.

La instalacion de agua caliente dispondra de equipos de produccidn de agua caliente, consistentes
en una caldera, dos intercambiadores de placas, bombas, filtros y un acumulador de agua caliente.
El alojamiento de estos elementos se realizara en las proximidades del cambiador.

En los fosos de descongelacion se sitia una bomba de extraccion para la recuperaciéon del agua
caida en el foso, para su reciclado. La tuberia de agua desde la sala de calderas a los fosos y el
retorno se colocaran dentro de unas conducciones aisladas, para limitar las pérdidas de calor.

El foso sera estanco, de tal modo que permita la completa recogida del agua o de otros fluidos que
pudieran emplearse en los procesos de descongelacidn.

Ademas, se recomienda disponer de un foso de inspeccion (o integrar este en el foso de
descongelacion) entre el cambiadory el foso de descongelacion para poder comprobar visualmente
que se ha efectuado de forma correcta la descongelacion.

Al igual que el foso que alberga el cambiador, los fosos de descongelacion deberan estar disenados
de tal forma que se permita el acceso de manera segura de los operarios y se garantice una correcta
evacuacion.

6.~ZONA'Y ENTORNO DEL CAMBIADOR. TRAZADO

Trazado en planta

La via en el entorno del cambiador debe estar en alineacion recta en un minimo de 51 m desde
el borde del cambiador a cada lado del mismo, para garantizar el centrado del material rodante
antes de entrar en la plataforma de cambio de ancho. Es recomendable que se amplie esta zona
en recta hasta 65 m.

La via en el resto del entorno del cambiador puede estar en curva, aunque se recomienda el mayor
radio posible.

En el caso de no disponer de espacio suficiente en alineacion recta para alcanzar el valor indicado,
se podra reducir hasta un minimo de 25 m a cada lado del cambiador desde el borde de este, pero
en tal caso se deberan instalar dos contracarriles simétricos, para centrar totalmente el tren en el
tramo de la via sin balasto.

En la zona donde exista contracarril (o perfil equivalente en cuanto a funcionalidad) se conservara
una distancia entre contracarril y eje de la via de 678,5_02 mm (para el ancho nominal de 1435
mm) y 795°% mm (para el ancho nominal de 1668 mm) y una distancia entre contracarriles de
1357% mm y 1590_% mm, respectivamente (Figura 20).
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Figura 22. Distancias (mm) en zona de contracarril
Ancho de via nominal = 1435 mmA = 1357_03 B = 678,5_02

Ancho de via nominal = 1668 mmA = 1590_3 B = 795%

Trazado en alzado en la zona del cambiador

En la zona del cambiador la pendiente sera uniforme, no superando la rampa o pendiente maxima
de 5 milésimas, siendo recomendable que dicha zona esté en horizontal o con la menor inclinacién
posible.

Trazado en alzado en el entorno del cambiador

La rampa o pendiente maxima de via en el entorno del cambiador depende del tipo de material
rodante que circule por el cambiador. Si las instalaciones se optimizan para el paso de los trenes
autopropulsados, es conveniente la ausencia de rampas o pendientes en las proximidades del
cambiador, ya que éstas resultan perjudiciales para la maniobra. Ademas, estos trenes no
necesitan de vias mango para su operacion.

Por el contrario, en el caso del material remolcado, para facilitar la maniobra de paso por
gravedad, es recomendable la declividad favorable por ambos lados hacia el cambiador (“perfil
de bafiera”), ademas de facilitar la liberacion de determinados piquetes con otros tipos de material
en caso de averia.

Trazado en alzado para cambiadores diseniados para trenes autopropulsados y trenes empujados
(no dependientes del movimiento por gravedad).

Si el cambio de ancho coincide con el cambio de tensidn, el tren no tracciona durante un tiempo.
Este es el motivo por el que se disefaran los perfiles en el entorno del cambiador lo mas
horizontales posibles, teniendo como valores maximos de referencia de 5 milésimas de rampa o
pendiente. No obstante, se aceptaran valores maximos excepcionales de hasta 12,5 milésimas, lo
cual requerira realizar un estudio cinematico que asegure que el material rodante pasa por el
cambiador completamente sin detenerse. Se procurara que las zonas de mayor inclinacion estén
alejadas del cambiador.

La razon de esta limitacion es asegurar que el tren puede mantener su movimiento al pasar por
inercia por el cambiador (o0 al menos al pasar sin funcionar algunos de los motores de traccion),
mientras tiene que superar la resistencia al avance adicional que le impone el cambiador.
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Trazado en alzado para cambiadores optimizados para paso por gravedad.

En el caso de los cambiadores en que se prevea el paso de los trenes por gravedad (porque lleguen
al cambiador remolcados por una locomotora que se aparta en las vias mango del propio
cambiador), la declividad en el entorno del cambiador se calculard de forma que permita su paso
por gravedad, siendo como minimo de 3,5 milésimas.

En caso de que en la trayectoria del tren, cuando pasa por gravedad, haya una curva (o un paso
por via desviada), la pendiente debe aumentarse (en una longitud equivalente a la de la curva)
en 800/R milésimas (siendo R el radio de la curva, en metros), para compensar con la mayor fuerza
gravitatoria la retencidn que la curva ejerce sobre el tren. El desvio a via desviada debe estar fuera
de la zona recta.

Trazado en alzado para cambiadores disenados para cualquier tipo de material rodante.

Se deberan cumplir los requisitos de los dos casos anteriores.

Acuerdos verticales en el entorno del cambiador

Los acuerdos verticales deben proyectarse para que se cumpla la longitud minima establecida en
el apartado 4.4.17.

La longitud minima de via en pendiente constante, a cada lado del cambiador, y desde el borde
de este, es de 27 m.

Vias mango vy desvios

Un cambiador, en el caso mas general, cuenta hasta con cuatro vias mango:

e Dos de ellas (una de cada ancho de via) estdn alejadas del cambiador y proximas al punto
de conexion con la via general (se denominaran vias mango de empuje y seguridad), para
permitir el estacionamiento de la locomotora antes del cambio de ancho.

e Otras dos vias mango estan mas proximas al cambiador, y son denominadas vias mango de
apartado de locomotoras. Estas vias mango tendran la longitud suficiente para estacionar
dos locomotoras (45 m minimos (tiles).Instalacion en la misma linea

Instalacion en la misma linea:

Figura 23. Ejemplo de instalaciones de un cambiador de ancho con vias mango

Instalacion entre desvios de dos lineas diferentes paralelas:

(=t

N e~

Figura 24. Ejemplo de instalaciones de un cambiador de ancho con vias mango.
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T.~INSTALACIONES DE SEGURIDAD Y COMUNICACIONES

La transicion entre puestos de mando o canales de comunicacion Tren-Tierra no se debe realizar
en el mismo cambiador, sino en una zona préxima a él, de forma que el conjunto del cambiador
esté controlado desde un unico punto.

Si en las proximidades del cambiador hay transicion de dos puestos de mando dotados de control
de trafico centralizado, aquél que no gobierne la instalacion debe tener visualizacion de la misma,
a fin de disponer de una mejor coordinacion de la circulacion.

A continuacién se presentan dos planos que establecen las distancias requeridas para disponer la
senalizacion en las zonas de ubicacidn de los cambiadores de ancho.
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Este anejo es conforme al apéndice H de la IFI.

Se anaden las siguientes instrucciones adicionales a las incluidas en el apartado 4.4.12 Radio
minimo de las alineaciones circulares, de la presente norma.

En casos excepcionales, cuando existan variaciones bruscas de curvatura, seran de aplicacion los
requisitos establecidos en este anejo.

Las curvas horizontales se pueden combinar para formar:

e una curvay contracurva,
e curvas de sentidos contrarios con un elemento intermedio y
e curvas en la misma direccién con un elemento intermedio.

Estos tipos de situaciones se muestran en la Figura 25. Los elementos de via pueden tener una
curvatura constante (como en la figura 25), pero también pueden ser una curva de transicion con
0 sin cambio de curvatura variable. En algunos casos, el elemento intermedio puede ser una curva
de transicion de una longitud inferior a la normal, es decir una curva de transicion que no sea
conforme a los requisitos establecidos en el apartado 4.4.13.

En la practica, estas situaciones se presentan en los casos siguientes:

e Vias desviadas en zonas de aparatos de via.
e Plenas vias adyacentes a las zonas de aparatos de via.

e Plenas vias cuando no es practico instalar curvas de transicion completas (generalmente en
estaciones y vias de apartado).

1. LONGITUD LIMITE DEL ELEMENTO (0 ELEMENTOS) INTERMEDIO(S) (Lsuv) ENTRE DOS
VARIACIONES BRUSCAS DE CURVATURA

Un punto de tangencia con una variacion brusca de curvatura genera perturbaciones del
comportamiento dinamico del vehiculo. Seria conveniente, por lo tanto, que hubiera una longitud
minima hasta el siguiente punto de tangencia con una variacion brusca de curvatura.

La longitud limite del elemento intermedio, o de los elementos intermedios, entre dos variaciones
bruscas de curvatura respetara los valores fijados en el apartado 4.4.13.3.

2. VARIACION BRUSCA DE LA INSUFICIENCIA DE PERALTE CUANDO EXISTEN VARIACIONES BRUSCAS
DE CURVATURA EN LAS CURVAS COMBINADAS

Este apartado es de aplicacién a las lineas de ancho estandar, ancho ibérico y ancho métrico.

2.1 Longitud del elemento (o elementos) intermedio(s) igual(es) o superior(es) al valor limite
minimo (Ls > Lslim)

Si la longitud total del elemento (o los elementos) intermedio(s) es superior al valor limite (Ls >
Lsim), los puntos de tangencia con variacion brusca de curvatura deben ser considerados
independientemente, y la variacion brusca de la insuficiencia de peralte (Al) para cada punto de
tangencia debe verificar el valor limite establecido en el apartado &4.4.5).



Este documento normativo se presenta como “BORRADOR™ a efectos de consulta a todos los interesados. Su contenido no tiene validez hasta su aprobacion definitiva por el Comité de Normativa de Adif y Adif AV.

Este documento no puede ser PUBLICADO, COPIADO NI EDITADO SIN AUTORIZACION EXPRESA DEL COMITE DE NORMATIVA DE ADIF Y ADIF AV.

D oJdif H odif

2.2 Elemento(s) intermedio(s) de longitud inferior a la estandar (Ls < Lslim), o cuando no hay
ningln elemento intermedio (Ls = 0).

Si la longitud total del o de los elementos intermedios no es conforme a lo indicado en el apartado
4.4.13, la velocidad maxima autorizada debe estar basada en las variaciones bruscas de la
insuficiencia de peralte siguientes (véase la Figura 25):

e Para una curva y contracurva: Al = 11 + I;

e Para dos curvas de direccion contraria con una zona recta intermedia: Al = l1+1;3;

'R, 'R,

R, I R,

u .

Lal=t, +1,|
’ 2' l’z

R, o

R:

Al=méx. {1, 1.}

Ly 1 4 )
= lar=1, +1,-
[ ) O P

Figura 25. Combinaciones de los elementos del trazado en planta.

Casos de trazados equivalentes se producen cuando dos variaciones bruscas de curvatura estan
separadas por una longitud inferior al valor Lsim, y la segunda variacion brusca de curvatura
interactua con la primera dando lugar un aumento de la variacion total de curvatura entre los dos
puntos de tangencia. Estos casos deben ser evaluados utilizando la ecuacidon Al = Ali+Al:

e Para las curvas de distintos radios: Al =1 - ||

e Para dos curvas de la misma direccién, con una zona recta intermedia sin peralte:
Al=maéx. {l1; 12}

Se deberia evitar, en la medida de lo posible, esta combinacidn, debiendo utilizarse una curva de
distintos radios con Ls=0.
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2.3 Requisitos para prevenir el encaballamiento o bloqueo de los topes

Los requisitos para el cdlculo de la longitud minima de la alineacion recta intermedia, para
prevenir el encaballamiento de los topes entre curvas de direcciones contrarias, estan basados en
la limitacion del desplazamiento relativo por inscripcion en curva, en secciones externas a la altura
de los topes, a un valor maximo de 0,395 m, con el fin de centrar las cabezas de los topes a baja
velocidad en las composiciones del material rodante, sin esfuerzos longitudinales. Algunas de las
caracteristicas del vehiculo de referencia, utilizadas para este analisis, son las siguientes:

e g Distancia entre pivotes de bogies o entre ejes extremos de vehiculos sin bogies: 19
m

e 1 Distancia entre los platos de topes y los ejes extremos o pivotes de bogies: 3,7 m
e A: Ancho del plato del tope: 635 mm
e w: Holgura lateral del vehiculo: + 60 mm

En las tablas 49 y 50 se recogen, respectivamente, las férmulas para el calculo de los valores
minimos de longitud de tramo recto intermedio entre curvas de direcciones contrarias, y los valores
para las combinaciones de radios habituales. La representacidon grafica del valor minimo de la
longitud del tramo recto intermedio entre curvas de direcciones contrarias, en funcién de sus
radios, se muestra en la Figura 30.

R,, >106,4
L=0
Req =
Req = 106,4-17,34 - (R—:) L= (R, +Ry)" |22 (106,4-Req)
1'R2
R
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2 R‘R,
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(R
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2

L= 22,7-J(5,135 %1) -(0,79) - (R;-106,4)

Req < 10641734+ (32)

Tabla 52. Férmulas para el calculo del valor limite para la longitud L (m) del tramo recto intermedio, entre dos curvas circulares de
direccién contraria.

en donde:
Rl . R2
1 2 [m], y R: > Ri.

Ri: Radio en metros de la curva de menor radio.
R2: Radio en metros de la curva de mayor radio.
Req: Radio equivalente, en metros.

L: longitud minima de tramo recto intermedio, en metros.
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Figura 30. Representacion grafica de la minima longitud de tramo recto entre dos curvas circulares, en funcidn de los radios de las
curvas.

en donde:

R2>R:

R:: Radio de la curva de menor radio, en metros.
R2: Radio de la curva de mayor radio, en metros.

L: Longitud minima del tramo recto intermedio, en metros.
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R1
R2

150 155 160 165 170 175 180 185 190 195 200 205 210 215 220

150 10,78 | 10,53 | 10,29 10,06 9,83 9,6 9,38 9,16 8,94 8,73 8,52 8,31 8,11 7,91 7,71

160 10,29 9,86 9,48 9,22 8,97 8,73 8,49 8,25 8,02 7,79 7,56 7,34 7,12 6,91 6,69

170 9,83 9,37 8,97 8,62 8,3 8,04 7,78 7,53 7,28 7,04 6,8 6,55 6,31 6,06 5,81

180 9,38 8,91 8,49 8,12 7,78 7,48 7,2 6,93 6,65 6,37 6,08 5,79 5,49 5,18 4,86

190 8,94 8,45 8,02 7,63 7,28 6,96 6,65 6,33 6 5,67 5,33 4,97 4,59 4,19 3,76

200 8,52 8,01 7,56 7,16 6,8 6,44 6,08 5,71 5,33 4,93 4,5 4,04 3,54 2,97 2,28

210 8,11 7,59 7,12 6,7 6,31 5,91 5,49 5,06 4,59 4,09 3,54 2,91 2,11 0,73 0
220 7,71 7,17 6,69 6,25 5,81 5,35 4,86 4,34 3,76 3,1 2,28 0,95 0 0 0
230 7,32 6,77 6,27 5,79 5,29 4,76 4,18 3,52 2,74 1,67 0 0 0 0 0
240 6,95 6,38 5,85 5,32 L, 74 4,11 3,38 2,5 1,07 0 0 0 0 0
250 6,58 5,99 5,42 4,81 L, 14 3,36 2,39 0,51 0 0 0 0 0 0 0
260 6,22 5,6 4,97 4,26 3,46 2,44 0,36 0 0 0 0 0 0 0
270 5,86 5,2 4,48 3,66 2,64 0,86 0 0 0 0 0 0 0 0 0
280 5,51 4,78 3,96 2,96 1,45 0 0 0 0 0 0 0 0 0
290 5,15 4,33 3,37 2,06 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
300 L, 77 3,85 2,68 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
310 4,37 3,31 1,75 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
320 3,95 2,67 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
330 3,47 1,85 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
340 2,94 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
350 2,3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
360 1,41 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
370 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
380 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tabla 53. Valores Iimite para la longitud minima del tramo recto intermedio entre dos curvas circulares de direccion contraria, para
las combinaciones de radios habituales.

Cuando el elemento intermedio no sea una alineacion recta, debera llevarse a cabo un calculo a
fin de comprobar que la magnitud del desplazamiento relativo entre los topes, por inscripcion del
vehiculo de referencia a lo largo del trazado, no es mayor de 0,395 m.
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En tanto en cuanto, no se modifique el documento de referencia para el calculo de la rampa
caracteristica NGC-06 (nombre completo), este anejo sera de aplicacion a la hora de determinar la
rampa caracteristica.

1.- RAMPA FICTICIA (1)

Se define como rampa ficticia de un tramo de rampa fisica RF (en milésimas) y radio de curva R
(en metros) al valor que resulta de sumar las siguientes componentes:

e Rampa fisica (Rs). Es el valor de la declividad real de la via.

e Un factor corrector debido a la resistencia por inscripcion en curva (Wso).
Por la tanto, la rampa ficticia se calcula de la siguiente manera:
| = Re + Who

El efecto de la resistencia al avance de un tren al circular en curva puede asimilarse a una rampa
ficticia, es decir, a un incremento positivo de la declividad, lo que se traduce en una deceleracién
adicional del tren respecto a la situacion de via recta.

Existen diferentes formulas empiricas para cuantificar este defecto (Desdouits, Rockl, etc). a partir
de ellas se obtienen las expresiones siguientes:

- g0\ N -
Para ancho de via 1.668 mm; Wy, = — ° Yoo
r LK
- ool N .
Para ancho de via 1.435 mm; Wy, = — [ © Yoo
LA
- S0 N,
Para ancho de via 1.000 mm; Wy, = i @ Yoo

Alternativamente, para ancho de via 1.435 mm, pueden emplearse las expresiones de Rockl,
aplicando un valor de interpolacion redondeado para curvas de entre 250 y 350 m, cuya
formulacion es:

Para r< 250 m: Wy, = _5”__j”u lﬁc’: %DJ
= I
Para 250m < r< 350 m: Wy, = 2,2 lﬁc’: %n]
Para r > 350 m; Wy, = r['_ﬁr”r ﬁ . %n]

No se tendra en cuenta esta resistencia al avance en curvas de radios superiores a 5.000 metros,
dado que su efecto se considera despreciable.

Dicho valor se suma siempre con signo positivo a la declividad media real de la via en el tramo de
frenado, obteniéndose como valor resultante una declividad ficticia, que corresponde al valor que
debe considerarse y que deberia seleccionarse en las tablas de distancias de frenado.
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Eijemplo de aplicacién (ancho de via 1.668 mm)

Rampa de 8%o0 en 250 metros de longitud y pendiente de 14%o con curva de radio 400 m en
500 metros.

8-250+(—14+%)-500
Declividad resultante = — 5,339
ecliviaaa resuttante 250+500 ) /00

Declividad resultante= -5,33 %o ~ -6 %o

2.- RAMPA CARACTERISTICA. METODO GENERAL DE CALCULO

Lo primero a realizar sera subdividir la linea en trayectos diferenciados en los que se establecera
una rampa caracteristica unica.

Dicha subdivision se realizara con los siguientes criterios:
e Los limites de los trayectos coincidiran con estaciones, bifurcaciones o cargaderos.

e Se procurara el aprovechamiento maximo de la carga en funcién de la légica de los traficos
que puedan discurrir por la linea; en este sentido, se valorara especialmente la situacion
mas favorable para las estaciones que sean origen de trenes y las bifurcaciones.

Una vez definidos los trayectos a los que se pretende asignar una rampa caracteristica, se
procedera a tramificarlo. Cada uno de estos trayectos, de longitud L, se subdividira en n tramos
homogéneos (T1, T2,....,Tn) para su tratamiento de forma independiente, segtn el valor de la
rampa ficticia.

Cada tramo (T1, T2, ..., Tn) tendra asociado los respectivos valores de rampa ficticia (11, 12, .....In)
y sus correspondientes longitudes (L1, L2,.....Ln).

Para realizar esta tramificacion en un trazado ferroviario, se consideraran las siguientes
simplificaciones:

e En planta, se considerara que el tramo correspondiente a una curva de radio R incluye las
correspondientes clotoides de entrada y de salida.

e En alzado, se consideraran las distintas rasantes entre vértices, sin tener en cuenta los
correspondientes acuerdos verticales.
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TRAZADO 0 4 T T
EN PLANTA i I
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Re (%) 4
Rasante 2
Rasante 1 |
RAMPA 3
FISICA 0 .
Rasante 3
TRAMOS ! } e } -y } |
L | L) L, L, L L I,
Ty = = T Phi => T Te =i 3 Py —
1. T? E; T:- |3 | T( l.a TV. |5 6 L, 7 |7
l .l
" L

Una vez tramificado el trayecto, se iniciara un proceso iterativo para el calculo de la rampa
caracteristica I*.

Inicialmente se toma como valor inicial para la rampa caracteristica la maxima rampa ficticia que
haya en todo el trayecto. Reduciendo gradualmente ese valor inicial, la rampa caracteristica I* sera
el valor menor que cumpla las siguientes condiciones:

19) No puede haber tramos cuya rampa ficticia sea 3%o mayor que la rampa caracteristica del
trayecto. Se hace la siguiente comprobacién:

Vi=1,..n I'>1-3

29) Aquellos tramos en los que la rampa ficticia sea mayor que la rampa caracteristica no podran
tener una longitud superior a 1.000 m. Se hace la siguiente comprobacidn:

Vi=1,..,n talque I" < I; ,setieneque L; <1000m

39)La suma de la longitud de los tramos cuya rampa ficticia sea mayor que la rampa caracteristica
no puede superar el 10% de la longitud total del trayecto.

Se hace la siguiente comprobacién para los tramos que se cumplan las dos condiciones anteriores:

ZLL-<L x 0,1

La suma de longitudes de varios tramos consecutivos con rampa ficticia superior a la caracteristica
no podra ser superior a 1000 m.

La rampa caracteristica obtenida se redondeara a un valor en %o sin decimales.

Se calculard la rampa caracteristica para cada uno de los sentidos de circulacién. En estas
condiciones, se garantiza generalmente:

e Un punto de arranque cada 1.000 m.

e Una pérdida de velocidad inferior al 35 % respecto de la velocidad con la que se aborda
las rampas con declividad superior a la rampa caracteristica.
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e Un tiempo de eventual sobreesfuerzo limitado a 1 minuto en locomotoras eléctricasy a 3
minutos en locomotoras diésel.

Para conseguir el arranque en todo punto de la linea, la rampa caracteristica sera igual a la rampa
mas restrictiva del trayecto.

El método desarrollado en la presente Norma Técnica ha de contemplarse como un procedimiento
general de calculo, el cual estara abierto a una aplicacion matizada en determinados casos
especificos.

Independientemente, siempre seria aconsejable hacer una simulacion de marcha tipo con la
rampa caracteristica y carga maxima para locomotoras de linea de traccion eléctrica y diesel con
baja velocidad de régimen continuo como son:

e Locomotora eléctrica serie 269.0
e Locomotora diésel serie 319.4

En la marcha tipo, se deberia comprobar que la pérdida de velocidad que se produce por efecto
de las rampas superiores a la caracteristica es admisible.
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IX. Anejo 9: CONFIGURACION DE UNA VIA DE APARTADO EN UNA ESTACION/PAET (EJEMPLO)

La configuracién habitual de una via de apartado en una estacidn sencilla de viajeros responde al
esquema de PAET (v.g. Cuenca, Requena, Calatayud, Medina del Campo o Antequera) y es del tipo
que muestra la figura:

13,00

11,00

Longitud de rebase intempestivo dwb
> >

Longitud de andén F

Eapartado

300 400 500 600

Figura 31. Esquema de la via de apartado de una estacién de viajeros AV.

Los datos para una estacion de viajeros serian los del cuadro adjunto. El caso general es que el
entreeje sea de 6,35 metros. La longitud de la via mango puede ampliarse (sobre las longitudes
minimas descritas en el anexo 4) en caso de necesidad de apartado de trenes o material rodante
de mantenimiento.

Apartado AV viajeros.

Radios de las curvas de la via desviada: 3.000/1.500/« X Y
A JCA 0,000 0,000
B Final curva. Inicio de recta 92,248 2,350
C JCA desvio mango 133,642 4,269
D Final recta. Inicio contracurva (oo/1.200/c) 140,717 4,597
E Final contracurva. Inicio de Andén 216,348 6,350
F Punto de parada 626,348 1,924
S Senal 191,348 6,242
G Topera o lecho de frenado 12,710 5,485
a Angulo (rad) 0,046359549
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Apartado AV viajeros.
Radios de las curvas de la via desviada: 3.000/1.500/« X Y
Eapartado | ENtreeje via de apartado 6,350
4,000 (valor a
determinar en el
apto.entreeje min. en
Emin Entreeje minima via mango funcion de la veloc.)
EF Longitud de andén 410,000
AF Longitud de frenado en apartado 626,348
SG Longitud rebase intempestivo 178,638
SE Distancia de visibilidad y balizas 25,000
SC Distancia Técnica 53,068

Tabla 52. Pardmetros de la via de apartado de una estacidn de viajeros de Alta Velocidad.

La contracurva tiene 2 clotoides de 20 metros y un tramo central de radio 1.200 m. Esto
proporciona unos valores muy moderados para la aceleracion sin compensary la variacion brusca
de la aceleracion sin compensar. No es necesario dotar de peralte a esta curva. El tramo recto
supera con creces los valores minimos de longitud para calma del vehiculo tras la primera curva
(40 metros). En todo el recorrido no se superan los 0,38 m/s2 de aceleracion por insuficiencia de
peralte.

La variacion brusca de la aceleracién se da en la JCA del desvio, donde la velocidad es 80 km/h y
el radio 3.000 m. Asi, se da un incremento brusco de aceleracion de 0,17 m/s2.

Aceleracion transversal (m/s2)

0,35
0,30 A ———

4 \ / \
/ \ / \
0,15 / / \
0,10 / \
\ / \
0,00 \ /

-650 -600 -550 -500 -450 -400

Figura 32 . Aceleracion por insuficiencia en el acceso a la via de apartado

En lineas nuevas, este tipo de instalaciones dispondran siempre de vias mango de seguridad. Las
vias de mango de seguridad podran disenarse con lecho de frenado o con topera. En cada caso
concreto se consultara con el departamento responsable de Adif la necesidad o no de dotar de
longitud mayor a los mangos de las estaciones, PAET o PAT, para poder estacionar material rodante
de cualquier indole. En este caso, se dispondra topera y no lecho de frenado. A la rasante del
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mango se la dotara de pendiente entre 0y -2,5 mm/m (hacia topera). Sdlo se considerara longitud
util el tramo de via de estacionamiento entre ese rango de pendientes.

Los desvios de acceso a las vias de mango se dispondran preferiblemente con via desviada hacia
el mango, salvo en los casos en los que la via de mango tenga continuidad o vaya a tenerla en el
futuro, en cuyo caso podra disponerse via directa hacia el mango. En este caso, sera obligatorio
que las velocidades (100km/h) de paso por desviada sean iguales en los dos desvios que forman
escape.

Se debe procurar establecer la rasante con pendiente 0 mm/m. De no ser posible se cumplird lo
establecido en el apartado 4.4.15. Los aparatos de via se dispondran siempre en pendiente
uniforme (ver apartado 5.5.6).

En caso de gran dificultad para inscribir la estacion en el espacio disponible en la direccion
transversal al eje de las vias, se pueden estudiar otras posibles soluciones, tales como:

e Escape de radio 760: Seria de punta mdvil el situado en via general, el conjugado de punta
fija. Exige un tramo recto intermedio de al menos 8 metros, lo que proporciona una
entreeje minima de 4,25 m. Permitiria velocidad de paso de 80 km/h.

e Escape de 760 y 500: Ambos tienen tangente 1/14, por lo que se pueden disponer como
escape, La velocidad de paso quedaria limitada a 60 km/h y la entreeje puede ser de 4
metros, pues el radio 500 tiene un tramo recto suficiente en su talén. Esta soluciéon solo
tiene sentido por la necesidad de disponer un desvio de punta mavil en la general.

Salvo por necesidades de servicio, solo se dispondran mangos de seguridad en el itinerario de
acceso a las vias generales.

En el caso de vias de apartado de cercanias, el punto de parada de una composicion en doble esta
aproximadamente a 400 metros de la JCA del desvio de acceso. Segln la curva de frenado, con
deceleracion de 0,6 m/s2, la velocidad de paso por la JCA es inferior a 80 km/h.
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