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REGLAMENTO (UE) Ne 1302/2014 DE LA COMISION
de 18 de noviembre de 2014

sobre la especificacién técnica de interoperabilidad del subsistema de material rodante
«locomotoras y material rodante de viajeros» del sistema ferroviario en la Unién Europea

(Texto pertinente a efectos del EEE)
LA COMISION EUROPEA,
Visto el Tratado de Funcionamiento de la Uni6én Europea,

Vista la Directiva 2008/57/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 17 de junio de 2008, sobre la interoperabilidad
del sistema ferroviario dentro de la Comunidad ('), y, en particular, su articulo 6, apartado 1, parrafo segundo,

Considerando lo siguiente:

(1) El articulo 12 del Reglamento (CE) n° 881/2004 del Parlamento Europeo y del Consejo (3 por el que se crea una
Agencia Ferroviaria Europea exige que la Agencia Ferroviaria Europea (en lo sucesivo denominada «a Agencia»)
vele por la adaptacion de las especificaciones técnicas de interoperabilidad (en lo sucesivo denominadas «ETD») al
progreso técnico, a la evolucién del mercado y a las exigencias sociales y proponga a la Comisién las modifica-
ciones de las ETI que considere necesarias.

(2)  Mediante la Decisién C(2010) 2576, de 29 de abril de 2010, la Comisién dio a la Agencia un mandato para la
elaboracion y la revisién de las ETI con el fin de ampliar su dmbito de aplicacién a todo el sistema ferroviario de
la Unién. En virtud de ese mandato, se pidié a la Agencia que ampliase el dmbito de aplicacion de las ETI refe-
rentes al subsistema de material rodante ocomotoras y material rodante de viajeros» a todo el sistema ferroviario
de la Unién.

(3)  El 12 de diciembre de 2012, la Agencia formulé una recomendacién sobre la ETI revisada referente al subsistema
de material rodante ocomotoras y material rodante de viajeros».

(4)  Con objeto de seguir la evolucién técnica e impulsar la modernizacién, deberfan promoverse soluciones innova-
doras y su aplicacién deberfa admitirse bajo ciertas condiciones. Cuando se proponga una solucién innovadora, el
fabricante o su representante autorizado indicardn en qué se diferencia del apartado pertinente de las ETI o en
qué lo complementa, y dicha solucién innovadora serd evaluada por la Comisién. En caso de que dicha evalua-
cién resulte positiva, la Agencia definird las especificaciones funcionales y de interfaz apropiadas de la solucién
innovadora y desarrollard los métodos de evaluacion pertinentes.

(5)  La ETI de material rodante que establece el presente Reglamento no trata todos los requisitos esenciales.
Con arreglo al articulo 5, apartado 6, de la Directiva 2008/57/CE, los aspectos técnicos no contemplados se
consideran «puntos abiertos» que se regirdn por las normas nacionales aplicables en cada Estado miembro.

(6)  Con arreglo al articulo 17, apartado 3, de la Directiva 2008/57/CE, cada Estado miembro debe notificar a la
Comisién y a los demds Estados miembros las normas técnicas y los procedimientos de evaluacién de la confor-
midad y de verificacién que hayan de seguirse para los casos especificos, asi como los organismos responsables
de aplicarlos. Esta obligacion serd igualmente aplicable en lo que se refiere a los puntos abiertos.

(7)  El material rodante se rige actualmente por acuerdos nacionales, bilaterales, multilaterales o internacionales.
Es importante que tales acuerdos no obstaculicen los progresos actuales y futuros hacia la interoperabilidad. Por
tanto los Estados miembros notificardn tales acuerdos a la Comisi6n.

(8)  Con arreglo al articulo 11, apartado 5, de la Directiva 2008/57/CE, la ETI de material rodante debe permitir,
durante un periodo limitado, la incorporacién a los subsistemas de componentes de interoperabilidad carentes de
certificacion, siempre que se cumplan ciertas condiciones.

() DOL191 de 18.7.2008, p. 1.
(*) Reglamento (CE) n° 881/2004 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 29 de abril de 2004, por el que se crea una Agencia Ferroviaria
Europea (Reglamento de la Agencia) (DO L 164 de 30.4.2004, p. 1).
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(9)  Procede en consecuencia derogar las Decisiones 2008/232/CE (*) y 2011/291/UE (%) de la Comision.

(10) A fin de prevenir costes adicionales y una carga administrativa innecesaria, tras su derogacion, las Decisiones
2008/232|CE y 2011/291/UE deben continuar siendo de aplicacién a los subsistemas y proyectos referidos en el
articulo 9, apartado 1, letra a), de la Directiva 2008/57/CE.

(11) Las medidas previstas en el presente Reglamento se ajustan al dictamen del Comité establecido por el articulo 29,
apartado 1, de la Directiva 2008/57/CE.

HA ADOPTADO EL PRESENTE REGLAMENTO:

Articulo 1

Se aprueba la Especificacién Técnica de Interoperabilidad (<ETI) relativa al subsistema «material rodante, locomotoras y
material rodante de viajeros» del sistema ferroviario en toda la Unién Europea, tal como figura en el anexo.

Articulo 2

1. LaETI serd de aplicaci6n al subsistema de «material rodante» segtin lo establecido en el punto 2.7 del anexo II de la
Directiva 2008/57/CE, que se utilice, o esté destinado a utilizarse, en la red ferroviaria definida en el punto 1.2 del anexo
y que corresponda a uno de los siguientes tipos:

a) las unidades autopropulsadas térmicas o eléctricas;

b) las locomotoras o unidades de traccién térmicas o eléctricas;

¢) los coches de viajeros;

d) material rodante auxiliar para la construccién de infraestructuras ferroviarias y el mantenimiento.

2. La ETI serd de aplicacién al material rodante al que se refiere el apartado 1 que esté destinado a utilizarse en uno o
varios de los siguientes anchos de via nominales: 1 435 mm, 1 520 mm, 1 524 mm, 1 600 mm y 1 668 mm,
conforme al punto 2.3.2 del anexo.

Articulo 3

1. Sin perjuicio de los articulos 8 y 9, y del punto 7.1.1 del anexo, la ETI sera de aplicacién a todo el material rodante
de nueva construccion del sistema ferroviario de la Unidn, segin define el articulo 2, apartado 1, que se ponga en
servicio a partir del 1 de enero de 2015.

2. La ETI no serd de aplicacién al material rodante existente en el sistema ferroviario de la Unién Europea que ya se
haya puesto en servicio en la red de cualquier Estado miembro, ya sea en toda la red o en una parte de ella, a fecha
de 1 de enero de 2015, excepto cuando deba someterse a renovacion o rehabilitacién conforme al articulo 20 de la
Directiva 2008/57/CE y al punto 7.1.2 del anexo.

3. El dmbito técnico y geografico del presente Reglamento se establece en las secciones 1.1 y 1.2 del anexo.

4. La instalacién del sistema embarcado de medicién de energia definido en la clausula 4.2.8.2.8 del anexo serd obli-
gatoria para los vehiculos nuevos, renovados o rehabilitados destinados a utilizarse en redes equipadas con el sistema de
captacion de datos (DCS) de energia instalado en la infraestructura, definido en el punto 4.2.17 del Reglamento (UE)
n° 13012014 de la Comisién (3).

Articulo 4

1. En relacién con los aspectos clasificados como «puntos abiertos» en el apéndice I del anexo del presente
Reglamento, las condiciones que deben cumplirse para la verificacién de la interoperabilidad de conformidad con el ar-
ticulo 17, apartado 2, de la Directiva 2008/57/CE serdn las normas nacionales aplicables en el Estado miembro que
autorice la puesta en servicio del subsistema objeto del presente Reglamento.

(") Decision 2008/232/ CE de la Comision, de 21 de febrero de 2008, sobre la especificacion técnica de interoperabilidad del subsistema de
material rodante del sistema ferroviario transeuropeo de alta velocidad (DO L 84 de 26.3.2008, p. 132).

(*) Decision 2011/291/UE de la Comision, de 26 de abril de 2011, sobre la especificacién técnica de interoperabilidad del subsistema de
material rodante docomotoras y material rodante de viajeros» del sistema ferroviario transeuropeo convencional (DO L 139
de 26.5.2011, p. 1).

(*) Reglamento (UI]]E) n)" 1301/2014 de la Comision, de 18 de noviembre de 2014, sobre las especificaciones técnicas de interoperabilidad del
subsistema de energia del sistema ferroviario de la Unién (véase la pagina 179 del presente Diario Oficial).
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2. En el plazo de seis meses desde la entrada en vigor del presente Reglamento, cada Estado miembro enviard a los
demds Estados miembros y a la Comision la siguiente informacién, a menos que se les haya remitido ya en virtud de la
Decisién 2008/232/CE o la Decisién 2011/291/UE:

a) las normas nacionales a las que se refiere el apartado 1;

b) los procedimientos de evaluacién de la conformidad y verificacién que deben seguirse en relacién con la aplicacién
de las normas nacionales a las que se refiere el apartado 1;

¢) los organismos designados con arreglo al articulo 17, apartado 3, de la Directiva 2008/57CE para llevar a cabo los
procedimientos de evaluacién de la conformidad y verificacion con respecto a los puntos abiertos.

Articulo 5

1. En relacién con los casos especificos enumerados en el punto 7.3 del anexo del presente Reglamento, las condi-
ciones que deben cumplirse para la verificacion de la interoperabilidad de conformidad con el articulo 17, apartado 2,
de la Directiva 2008/57/CE serdn las normas nacionales aplicables utilizadas en el Estado miembro que autorice la
puesta en servicio del subsistema objeto del presente Reglamento.

2. En el plazo de seis meses a partir de la entrada en vigor del presente Reglamento, cada Estado miembro notificard
a los demds Estados miembros y a la Comisién:

a) las normas nacionales a las que se refiere el apartado 1;

b) los procedimientos de evaluacién de la conformidad y verificacién que deben seguirse en relacién con la aplicacién
de las normas nacionales a las que se refiere el apartado 1;

¢) los organismos designados con arreglo al articulo 17, apartado 3, de la Directiva 2008/57/CE para llevar a cabo
los procedimientos de evaluacién de la conformidad y de verificacion para los casos especificos que establece la
seccién 7.3 del anexo.

Articulo 6

1. Sin perjuicio de los acuerdos qua ya hayan sido notificados en virtud de la Decisién 2008/232/CE de la Comision,
que no serdn notificados de nuevo, los Estados miembros notificardn a la Comision, en el plazo de seis meses a partir de
la entrada en vigor del presente Reglamento, los acuerdos nacionales, bilaterales, multilaterales o internacionales exis-
tentes que rijan la utilizacién del material rodante que pertenezca al dmbito de aplicacion del presente Reglamento.

2. Los Estados miembros comunicardn inmediatamente a la Comisién cualquier futuro acuerdo o modificacién de un
acuerdo existente.

Articulo 7

Conforme al articulo 9, apartado 3, de la Directiva 2008/57/CE, cada Estado miembro comunicard a la Comision, en el
plazo de un afio a partir de la entrada en vigor del presente Reglamento, una lista de los proyectos que se estdn ejecu-
tando en su territorio y se encuentran en fase avanzada de desarrollo.

Articulo 8

1. Podré expedirse un certificado «CE» de verificacion para un subsistema que contenga componentes de interoperabi-
lidad que carezcan de una declaracién «CE» de conformidad o idoneidad para el uso, durante un periodo transitorio que
finalizard el 31 de mayo de 2017, a condicién de que se cumplan las disposiciones establecidas en la seccién 6.3 del
anexo.

2. La fabricacion, rehabilitacion o renovacién del subsistema que utilice componentes de interoperabilidad no certifi-
cados debera finalizarse dentro del periodo transitorio establecido en el apartado 1, incluida su puesta en servicio.

3. Durante el periodo transitorio establecido en el apartado 1:

a) el organismo notificado deberd especificar adecuadamente los motivos por los que no se haya certificado algiin
componente de interoperabilidad antes de conceder el certificado «CE» en virtud del articulo 18 de la Directiva
2008/57CE;
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b) conforme al articulo 16, apartado 2, letra c), de la Directiva 2004/49/CE del Parlamento Europeo y del Consejo ('),
las autoridades nacionales de seguridad informardn del uso de componentes de interoperabilidad no certificados en el
contexto de los procedimientos de autorizacién, en el informe anual indicado en el articulo 18 de la Directiva
2004/49)CE.

4. Cuando haya transcurrido un afio de la entrada en vigor del presente Reglamento, los nuevos componentes de inte-
roperabilidad producidos deberdn contar con la declaracion «CE» de conformidad o idoneidad para el uso.

Articulo 9

La declaracion de verificacién de un subsistema (a la que se refieren los articulos 16 a 18 de la Directiva 2008/57/CE) o
la declaracion de conformidad con el tipo de un nuevo vehiculo (a la que se refiere el articulo 26 de la Directiva
2008/57/CE) o ambas, determinadas conforme a la Decision 2008/232/CE o la Decisién 2011/291/UE, se considerardn
vélidas hasta que los Estados miembros decidan que el certificado de tipo o disefio debe renovarse conforme a dichas
Decisiones.

Articulo 10

1. A efectos de adecuacién al progreso tecnoldgico, pueden ser necesarias soluciones innovadoras que no cumplan las
especificaciones contempladas en el anexo o para las cuales no puedan aplicarse los métodos de evaluacion previstos en
el mismo, o ambos casos. En tal caso deberdn desarrollarse nuevas especificaciones o nuevos métodos de evaluacion
asociados a esas soluciones innovadoras, o ambos.

2. Las soluciones innovadoras pueden estar relacionadas con el subsistema de material rodante, sus partes y sus
componentes de interoperabilidad.

3. Si se propone una solucion innovadora, el fabricante o su representante autorizado en la Unién indicardn en qué
se diferencia de las disposiciones pertinentes de la presente ETI o como las complementa y someterdn tales diferencias al
andlisis de la Comisién. La Comisién podrd solicitar la opinién de la Agencia Ferroviaria Europea (la Agencia) acerca de
la solucién innovadora propuesta.

4. La Comisién emitird un dictamen acerca de la solucién innovadora propuesta. Si dicho dictamen resulta favorable,
se elaborardn las especificaciones funcionales y de interfaz asi como el método de evaluacion necesarios para su inclu-
sién en la ETI a fin de permitir el uso de esta solucion innovadora y, posteriormente, se integrardn en la ETI durante el
proceso de revisién conforme al articulo 6 de la Directiva 2008/57/CE. Si el dictamen resulta desfavorable, la solucién
innovadora propuesta no podra aplicarse.

5. En espera de la revision de la ETI, el dictamen favorable emitido por la Comision se considerard un medio acep-
table de cumplimiento de los requisitos esenciales de la Directiva 2008/57/CE y, por consiguiente, serd admisible a
efectos de evaluacion del subsistema.

Articulo 11
1. Quedan derogadas, con efecto a partir del 1 de enero de 2015, las Decisiones 2008/232/CE y 2011/291/UE.

No obstante, seguirdn siendo de aplicacién a:
a) los subsistemas autorizados conforme a dichas Decisiones;
b) los casos a los que se refiere el articulo 9 del presente Reglamento;

¢) los proyectos de subsistemas nuevos, renovados o rehabilitados que, a la fecha de publicacién del presente Regla-
mento, se encuentren en una fase avanzada de desarrollo, sean de un disefio ya existente o sean objeto de un contrato
que se encuentre en curso, seglin establece el punto 7.1.1.2 del anexo del presente Reglamento.

2. La Decisién 2008/232/CE seguird siendo de aplicacion a los requisitos en materia de ruido y vientos transversales
en las condiciones que establecen los puntos 7.1.1.6 y 7.1.1.7 del anexo del presente Reglamento.

() Directiva 2004/49/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 29 de abril de 2004, sobre la seguridad de los ferrocarriles comunitarios
y por la que se modifican la Directiva 95/18/CE del Consejo sobre concesion de licencias a las empresas ferroviarias y la Directiva
2001/14/CE relativa a la adjudicacion de la capacidad de infraestructura ferroviaria, aplicacién de cdnones por su utilizacién y certifica-
cién de la seguridad (DO L 164 de 30.4.2004, p. 44).
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Articulo 12

El presente Reglamento entrard en vigor el vigésimo dia siguiente al de su publicacién en el Diario Oficial de la Unidn
Europea.

Serd aplicable a partir del 1 de enero de 2015. No obstante, antes del 1 de enero de 2015 podra autorizarse la puesta en
servicio conforme a la ETI segtin establece el anexo del presente Reglamento.

El presente Reglamento serd obligatorio en todos sus elementos y directamente aplicable en
cada Estado miembro.

Hecho en Bruselas, el 18 de noviembre de 2014.

Por la Comisién
El Presidente
Jean-Claude JUNCKER
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1. INTRODUCCION

1.1. Ambito técnico

La presente especificacion técnica de interoperabilidad (ETI) se aplica a un subsistema determinado con el
fin de dar cumplimiento a los requisitos esenciales y asegurar la interoperabilidad del sistema ferroviario de
la Unién conforme a los términos del articulo 1 de la Directiva 2008/57/CE.

El subsistema en cuestion es el material rodante del sistema ferroviario de la Unidn al que se refiere el
anexo II, punto 2.7, de la Directiva 2008/57/CE.

La presente ETI se aplica al material rodante:

— que se utilice (o esté destinado a utilizarse) en la red ferroviaria definida en la seccién 1.2, «Ambito
geografico», de la presente ETI,

y

— que sea de uno de los siguientes tipos (segiin define el anexo I, secciones 1.2 y 2.2, de la Directiva
2008/57|CE):

— unidades autopropulsadas térmicas o eléctricas,

— locomotoras o unidades de traccién térmicas o eléctricas,

— coches de viajeros,

— material rodante auxiliar para la construccién de infraestructuras ferroviarias y el mantenimiento.

El material rodante de los tipos mencionados en el articulo 1, apartado 3, de la Directiva 2008/57/CE
queda fuera del dmbito de aplicacion de la presente ETL

— metros, tranvias y otros vehiculos ferroviarios ligeros,

— vehiculos para la prestacion de servicios de viajeros a escala local, urbana y suburbana en redes aisladas
funcionalmente del resto del sistema ferroviario,

— vehiculos utilizados exclusivamente en infraestructuras ferroviarias de propiedad privada que existan
Unicamente para ser utilizadas por su propietario para sus propias operaciones de transporte de
mercancias,

— vehiculos reservados para uso estrictamente local, histérico o turistico.

En el capitulo 2 se define de manera pormenorizada el material rodante al que se aplica la presente ETL

1.2. Ambito geogrifico

El dmbito geogréfico de la presente ETI es la red del sistema ferroviario en su totalidad, que consta de:

— la red del sistema ferroviario transeuropeo convencional (RTE) descrita en el anexo I, secciéon 1.1,
«Red, de la Directiva 2008/57/CE,

— la red del sistema ferroviario transeuropeo de alta velocidad (RTE) descrita en el anexo 1, seccién 2.1,
«Red», de la Directiva 2008/57/CE,

— otras partes de la red del sistema ferroviario en su totalidad, conforme a la ampliacién del dmbito de
aplicacion segtin lo descrito en el anexo I, seccién 4, de la Directiva 2008/57/CE,

y excluye los casos a los que se refiere el articulo 1, apartado 3, de la Directiva 2008/57/CE.

1.3. Contenido de la presente ETI

Con arreglo al articulo 5, apartado 3, de la Directiva 2008/57CE, la presente ETL:
a) indica su dmbito de aplicacién previsto (capitulo 2);

b) precisa los requisitos esenciales para el subsistema de material rodante docomotoras y material rodante
de viajeros» y sus interfaces con otros subsistemas (capitulo 3);

c) establece las especificaciones funcionales y técnicas que deben respetar el subsistema y sus interfaces
con otros subsistemas (capitulo 4);
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d) determina los componentes de interoperabilidad e interfaces objeto de especificaciones europeas,
incluidas normas europeas, que son necesarios para lograr la interoperabilidad del sistema ferroviario
dentro de la Unién Europea (capitulo 5);

e) establece, en cada caso considerado, qué procedimientos deben emplearse para evaluar la conformidad
o la idoneidad para el uso de los componentes de interoperabilidad, por una parte, o para la verifica-
cion «CE» de los subsistemas, por otra (capitulo 6);

f) indica la estrategia de aplicacion de la presente ETI (capitulo 7);

g) indica, para el personal afectado, las competencias profesionales y las condiciones de seguridad y salud
en el trabajo requeridas en la explotacion y el mantenimiento del subsistema en cuestion, asi como para
la aplicacién de la presente ETI (capitulo 4).

De conformidad con el articulo 5, apartado 5, de la Directiva 2008/57/CE, cada ETI puede prever casos
especificos, los cuales se indican en el capitulo 7.

2. SUBSISTEMA DE MATERIAL RODANTE Y FUNCIONES

2.1. El subsistema de material rodante como parte del sistema ferroviario de la Unién

El sistema ferroviario de la Uni6n se ha dividido en los siguientes subsistemas definidos en el anexo I,
seccién 1, de la Directiva 2008/57/CE:

a) Ambitos estructurales:
— infraestructura,
— energia,
— control-mando y sefializacion en tierra,
— control-mando y sefializacién embarcado,
— material rodante;
b) Ambitos funcionales:
— explotacion y gestion del tréfico,
— mantenimiento,
— aplicaciones telemadticas para servicios de viajeros y de transporte de mercancias.
Con excepcién del mantenimiento, cada subsistema se aborda en una o varias ETI concretas.
El subsistema de material rodante que aborda la presente ETI (segtin se define en la seccién 1.1) tiene inter-
faces con todos los demds subsistemas del sistema ferroviario de la Unién mencionados anteriormente;

tales interfaces se consideran en el marco de un sistema integrado que cumple todas las ETI aplicables.

Ademds, existen dos ETI que describen aspectos especificos del sistema ferroviario y afectan a varios
subsistemas, siendo uno de ellos el de material rodante:

a) ETI sobre Seguridad en los Ttineles;

b) ETI relativa al acceso para las Personas con Movilidad Reducida;

y dos ETI relativas a aspectos concretos del subsistema de material rodante:

¢) ETI de Ruido;

d) ETI de Vagones de mercancias.

Los requisitos del subsistema de material rodante establecidos en estas cuatro ETI no se repiten en la

presente ETL Estas cuatro ETI se aplican igualmente al subsistema de material rodante conforme a sus
respectivos dmbitos de aplicacién y normas de aplicacion.
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2.2.

2.2.1.

2.2.2.

Definiciones relacionadas con el material rodante

A los efectos de la presente ETI, se aplican las siguientes definiciones:

Formacion de tren:

a) Por «unidad» se entiende el término genérico utilizado para referirse al material rodante al que se aplica
la presente ETI y, por tanto, sujeto a una verificacién «CE».

b) Una unidad puede estar compuesta por varios «vehiculos», tal como se define en el articulo 2, letra c),
de la Directiva 2008/57CE. Considerando el alcance de la presente ETI, el uso del término «vehiculo»
en la misma se limita al subsistema de material rodante segtin se define en el capitulo 1.

¢) Por «tren» se entiende una formacién en condiciones de servicio que consta de una o mds unidades.

d) Por «tren de viajeros» se entiende una formacién en condiciones de servicio accesible a los viajeros (un
tren formado de vehiculos de viajeros pero no accesible a estos no se considera un tren de viajeros).

e) Por formacién fija» se entiende una formacion de tren que solo puede reconfigurarse en un entorno de
taller.

f) Por «formacién predefinida» se entiende una formacién de tren o varias formaciones de trenes
compuestas de varias unidades acopladas entre si; esta formacion se define en la fase de disefio y puede
reconfigurarse durante la explotacion.

g) «Explotacion mdltiple»: es una formacién en condiciones de servicio que consta de una o mds unidades:

— ramas disefiadas de manera que varias de ellas (del tipo sujeto a evaluacién) puedan acoplarse entre
si para circular como un tren Gnico controlado desde una cabina de conduccién,

— locomotoras disefiadas de manera que varias de ellas (del tipo sujeto a evaluacion) puedan incluirse
en un tren tnico controlado desde una cabina de conduccién.

h) «Explotacién general»: una unidad estd disefiada para explotacion general cuando estd destinada a
acoplarse con otra unidad u otras unidades en una formacion de tren que no estd definida en la fase de
disefio.

Material rodante:

Las siguientes definiciones se clasifican en los cuatro grupos definidos en la seccién 1.2 del anexo I de la
Directiva 2008/57/CE.

A) Unidades autopropulsadas térmicas o eléctricas

a) Una «ama de tren» es una formacién fija que puede circular como un tren; por definicién no estd
destinada a ser reconfigurada, excepto en un entorno de taller. Estd compuesta solo de vehiculos
motorizados o bien de vehiculos motorizados y no motorizados.

b) Una «unidad mdaltiple eléctrica yjo diésel» es una rama de tren en la que todos los vehiculos pueden
transportar carga (til (viajeros o equipaje/correo o mercancias).

¢) Un «vehiculo autopropulsado» es un vehiculo que puede circular de manera auténoma y transportar
una carga util (viajeros o equipaje/correo o mercancias).

B) Locomotoras o unidades de traccidn térmicas o eléctricas:

Una «ocomotora» es un vehiculo de traccién (o una combinacién de varios vehiculos) que no estd
destinada a transportar carga ttil y que puede desacoplarse de un tren en condiciones normales de
servicio y circular de manera independiente.

Un «tractor de maniobras» es una unidad de traccion disefiada a ser utilizada tinicamente en zonas de
maniobras, estaciones y complejos ferroviarios.

La traccion en un tren también puede proporcionarla un vehiculo de traccién con o sin cabina de
conduccién que no estd destinado a desacoplarse en condiciones normales de servicio. Este vehiculo se
denomina «coche motriz» en general o «cabeza motriz» cuando se sittia en un extremo de la rama y
estd equipado con una cabina de conduccion.

C) Coches de viajeros y otros coches relacionados con estos

Un «coche» es un vehiculo sin traccién en una formacién fija o variable capaz de transportar viajeros
(por extension, los requisitos aplicables a los coches segin la presente ETI se considera que se aplican
también a los coches-restaurante, coches-cama, coches-litera, etc.).
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Un «furgbn» es un vehiculo sin traccion capaz de transportar una carga util distinta a viajeros, como
por ejemplo equipaje o correo, y prevista para integrarse en una formacion fija o variable destinada al
transporte de viajeros.

Un «emolque con cabina de conduccién» es un vehiculo sin traccién equipado con una cabina de
conduccién.
Un coche puede ir equipado con una cabina de conduccidn, en cuyo caso recibe el nombre de «coche
con cabina de conduccidny.
Un furgén puede ir equipado con una cabina de conduccién y en ese caso se denomina «furgén con
cabina de conduccién».
Un «vagdn de transporte de automoviles» es un vehiculo sin traccion capaz de transportar automéviles
sin sus pasajeros y destinado a integrarse en un tren de viajeros.
Una «composicién fija de coches» es una formacion de varios coches acoplados «semipermanente-
mente» o que puede reconfigurarse solo cuando esté fuera de servicio.

D) Material rodante auxiliar para la construccién de infraestructuras ferroviarias y el
mantenimiento
El material rodante auxiliar se corresponde con vehiculos especialmente disefiados para la construcciéon
de las vias e infraestructuras y para el mantenimiento. Este material se utiliza en diferentes modos de
funcionamiento: en modo de trabajo, en modo de transporte como vehiculo autopropulsado y en
modo de transporte como vehiculo remolcado.
Los vehiculos de inspeccién de infraestructuras se utilizan para supervisar el estado de las infraes-
tructuras. Se utilizan del mismo modo que los trenes de mercancias o viajeros, sin distincién entre los
modos de transporte y de trabajo.

2.3. Material rodante al que se aplica la presente ETI
2.3.1. Tipos de material rodante

A continuacion se detalla el dmbito de aplicacién de la presente ETI con respecto al material rodante, clasi-
ficado en los cuatro tipos definidos en la seccién 1.2 del anexo I de la Directiva 2008/57/CE:

A) Unidades autopropulsadas térmicas o eléctricas

Este tipo incluye cualquier tren en una formacién fija o predefinida, compuesto de vehiculos de viajeros
ylo de vehiculos que no lleven viajeros.

Algunos vehiculos del tren llevan instalados equipos de traccién térmica o eléctrica y el tren va equi-
pado con, al menos, una cabina de conduccin.

Exclusién del dmbito de aplicacién

— Los autopropulsados o las unidades mdltiples eléctricas yjo diésel destinados a circular por redes
locales, urbanas o suburbanas identificadas explicitamente y funcionalmente independientes del
resto del sistema ferroviario, quedan fuera del dmbito de aplicacion de la presente ETL

— El material rodante disefiado para circular principalmente por redes urbanas de metro o tranvia u
otras redes de ferrocarriles ligeros, queda fuera del dmbito de aplicacién de la presente ETL

Estos tipos de material rodante podran autorizarse a circular en partes concretas de la red ferroviaria
de la Unidén que estén identificadas a tal fin (debido a la configuracion local de la red ferroviaria)
mediante referencia al Registro de Infraestructura.

En tal caso, y siempre que se no hayan excluido de manera explicita del ambito de aplicacién de la
Directiva 2008/57/CE, serdn aplicables los articulos 24 y 25 de la Directiva 2008/57/CE (referentes a
las normas nacionales).

B) Locomotoras o unidades de traccién térmicas y/o eléctricas

Este tipo de material rodante incluye los vehiculos de tracciéon que no pueden transportar una carga
atil, tales como las locomotoras o los vehiculos motores térmicos o eléctricos.

Estos vehiculos de traccidn estdn destinados a proporcionar la traccién para el transporte de mercan-
cias o de viajeros, 0 ambos.
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Exclusién del dmbito de aplicacion

Los tractores de maniobras (segiin se definen en la seccién 2.2) quedan fuera del dmbito de aplicaciéon
de la presente ETI. Cuando estén destinados a circular en la red ferroviaria de la Unién (circulaciéon
entre zonas de maniobras, estaciones y complejos ferroviarios), serdn aplicables los articulos 24 y 25
de la Directiva 2008/57CE (referentes a las normas nacionales).

C) Coches de viajeros y otros coches relacionados con estos
— Coches de viajeros:

Este tipo incluye vehiculos sin traccién que transportan viajeros (coches, segtin define la seccién 2.2)
y circulan en una formacién variable con vehiculos de la categoria ocomotoras» que aportan la
funcién de traccién, definida anteriormente.

— Vehiculos que no transportan viajeros incluidos en un tren de viajeros:

Este tipo incluye los vehiculos sin traccién incluidos en trenes de viajeros (por ejemplo, furgones
postales o de equipaje, vagones de transporte de automdviles, vehiculos de servicio, etc.). Como ve-
hiculos relacionados con el transporte de viajeros, pertenecen al dmbito de aplicacién de la presente
ETL

Exclusién del dmbito de aplicacion de la presente ETI

— Los vagones de mercancias quedan excluidos del dmbito de aplicaciéon de la presente ETI Estos
vagones estdn cubiertos por la ETI de «Vagones de mercancias», incluso cuando estdn incluidos en
un tren de viajeros (la composicion del tren es, en este caso, una cuestién operativa).

— Los vehiculos destinados a transportar automéviles (con personas a bordo de los mismos) quedan
fuera del dmbito de aplicacién de la presente ETL. Cuando estén destinados a circular en la red
ferroviaria de la Union, serdn aplicables los articulos 24 y 25 de la Directiva 2008/57CE (referentes
a las normas nacionales).

D) Material rodante auxiliar para la construccién de infraestructuras ferroviarias y el
mantenimiento

Este tipo de material rodante pertenecerd al dmbito de aplicacion de la presente ETI solo cuando:
— circule por las vias sobre sus propias ruedas, y

— esté disefiado y destinado a poder ser detectado por un sistema de deteccién de trenes instalado en
la via, de cara a la gestion del tréfico, y

— en el caso del material rodante auxiliar, esté en una configuracion de transporte (circulando), bien
autopropulsado o remolcado.

Exclusién del dmbito de aplicacion de la presente ETI

En el caso del material rodante auxiliar, la configuracion de trabajo queda fuera del dmbito de aplica-
cién de la presente ETL

2.3.2. Ancho de via

La presente ETI es aplicable al material rodante que estd destinado a utilizarse en redes con un ancho de
via de 1435 mm, o en uno de los siguientes anchos de via nominales: 1 520 mm, 1 524 mm,
1600 mmy1 668 mm.

2.3.3. Velocidad mdxima

Teniendo en cuenta el sistema ferroviario integrado, compuesto por varios subsistemas (en particular insta-
laciones fijas; véase la seccion 2.1), se considera que la velocidad maxima de disefio del material rodante
serd inferior o igual a 350 kmj/h.

En caso de que la velocidad mdxima de diseflo sea superior a 350 km/h, se aplicard esta especificacién
técnica, pero deberd complementarse, para los rangos de velocidades superiores a 350 km/h (o la velocidad
méxima relativa a un pardmetro concreto, cuando asi se especifique en el punto pertinente de la seccién
4.2) hasta la velocidad maxima de disefio, mediante la aplicacién del procedimiento para soluciones inno-
vadoras, descrito en el articulo 10.

3. REQUISITOS ESENCIALES

3.1. Requisitos esenciales que deben cumplir los elementos del subsistema de material rodante

El cuadro siguiente indica los requisitos esenciales, segtn establece el anexo III de la Directiva 2008/57/CE,
que son tenidos en consideracién en las especificaciones establecidas en el capitulo 4 de la presente ETL
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Requisitos esenciales que deben cumplir los elementos del material rodante

Nota: Solo se enumeran los puntos de la seccién 4.2 que contienen requisitos.

Fiabilidad Proteccién | Compatibi-
Cldusula Elemento dél subsistema de Seguridad o Salud del medio lidad
material rodante Disponibi- bi P
lidad ambiente técnica
42222 Enganche interno 1.1.3
2.4.1
42223 Enganche final 1.1.3
241
42224 Enganche de rescate 242 2.5.3
42225 Acceso del personal parael | 1.1.5 2.5.1 2.5.3
enganche y el desenganche
4223 Pasarelas 1.1.5
4224 Resistencia de la estructura 1.1.3
del vehiculo 2.4.1
4.2.2.5 Seguridad pasiva 2.4.1
4.2.2.6 Elevacion y levante con gatos 2.5.3
4.22.7 Fijacion de dispositivos en la | 1.1.3
estructura de caja del vehicu-
lo
4228 Puertas de acceso para el 1.1.5
personal y la carga 2.4.1
4229 Caracteristicas mecdnicas del | 2.4.1
cristal
4.2.2.10 Condiciones de carga y masa | 1.1.3
4.2.3.1 Galibo 2.4.3
4.2.3.2.1 Pardmetro de carga por eje 243
4.23.2.2 Carga por rueda 1.1.3
42331 Caracteristicas del material 1.1.1 243
rodante para la compatibi- 2,32
lidad con los sistemas de
deteccién de trenes
4.2.33.2 Monitorizacién del estado de | 1.1.1 1.2
los rodamientos de los ejes
4.2.3.4.1 Seguridad contra el descarri- | 1.1.1 2.4.3
lamiento en la circulacién 1.1.2
por vias alabeadas
4.2.3.4.2 Comportamiento dindmico 1.1.1 243
en circulacion 1.1.2
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Fiabilidad - .
. Proteccién | Compatibi-
Cldusula Elemento dél subsistema de Seguridad o Salud del medio lidad
material rodante Disponibi- bi s
lldad ambiente tecnica

4.2.3.4.2.1 | Valores limite para la segu- 1.1.1 2,43
ridad en circulacién 1.1.2

4.2.3.4.2.2 | Valores limites del esfuerzo 2.4.3
sobre la via

4.2.3.4.3 Conicidad equivalente 1.1.1 2,43

1.1.2

4.2.3.43.1 | Valores tedricos de los 1.1.1 2.4.3
perfiles de las ruedas nuevas | 1.1.2

4.2.3.4.3.2 | Valores en servicio de la 1.1.2 1.2 2.4.3
conicidad equivalente del eje
montado

4.2.3.5.1 Disefio estructural del 1.1.1
bastidor del bogie 1.1.2

4.2.3.5.2.1 | Caracteristicas mecdnicas y 1.1.1 243
geométricas de los ejes 1.1.2
montados

4.2.3.5.2.2 | Caracteristicas mecdnicas y 1.1.1
geométricas de las ruedas 1.1.2

4.2.3.5.2.3 | Ejes montados de ancho 1.1.1
variable 1.1.2

4.2.3.6 Radio minimo de las curvas | 1.1.1 2.4.3

1.1.2

4.23.7 Proteccién quitapiedras 1.1.1

4.2.4.2.1 Frenado: requisitos funcio- 1.1.1 2.4.2 1.5
nales 2.4.1

4.2.4.2.2 Frenado: requisitos de segu- | 1.1.1 1.2
ridad 2.4.2

4.2.4.3 Tipo de sistema de frenado 2.4.3

4.2.4.4.1 Mando de freno de emer- 2.4.1 2.4.3
gencia

4.2.4.4.2 Mando de freno de servicio 2.4.3

4.2.44.3 Mando de freno directo 2.4.3

4.2.4.4.4 Mando de freno dindmico 1.1.3

4.2.4.4.5 Mando de freno de estaciona- 2.4.3
miento

4.2.4.5.1 Prestaciones de frenado: 1.11 2.4.2 1.5
requisitos generales 241
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Fiabilidad L o
. Proteccién | Compatibi-
Cldusula Elemento dél subsistema de Seguridad o Salud del medio lidad
material rodante Disponibi- bi P
lldad ambiente tecnica
42452 Frenado de emergencia 1.1.2 2.4.3
2.4.1
42453 Frenado de servicio 243
4.2.4.5.4 Célculos relacionados con la | 2.4.1 2.4.3
capacidad térmica
4.2.4.5.5 Freno de estacionamiento 2.4.1 243
4.2.4.6.1 Limite del perfil de adhe- 2.4.1 1.2
rencia rueda-carril 2.4.2
4.2.4.6.2 Sistema de proteccién anti- 241 1.2
deslizamiento de las ruedas 2.4.2
4.2.4.7 Freno dindmico: sistemas de | 2.4.1 1.2
frenado mediante el sistema 2.4.2
de traccion
4.2.4.8.1. Sistema de frenado indepen- | 2.4.1 1.2
diente de las condiciones de 2.4.2
adherencia: aspectos gene-
rales
42.4.8.2. Freno de via magnético 243
4.2.4.8.3 Freno de Foucault 2.4.3
4.2.4.9 Estado del freno e indicacién | 1.1.1 1.2
de averia 2.4.2
4.2.4.10 Requisitos de frenado con 2.4.2
fines de rescate
4.2.5.1 Sistemas sanitarios 1.4.1
4.2.5.2 Sistema de megafonia: 241
sistema de comunicacién
sonora
4253 Alarma de viajeros 2.4.1
4254 Dispositivos de comunica- 241
cién para los viajeros
4.2.5.5 Puertas exteriores: entrada en | 2.4.1
el material rodante y salida
4.2.5.6 Puertas exteriores: construc- | 1.1.3
cion del sistema 2.4.1
4.2.5.7 Puertas entre unidades 1.1.5
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Fiabilidad . .
. Proteccién | Compatibi-
Cldusula Elemento dél subsistema de Seguridad o Salud del medio lidad
material rodante Disponibi- bi PR
lldad ambiente técnica
4.2.5.8 Calidad del aire interno 1.3.2
4.2.5.9 Ventanas laterales 1.1.5
4.2.6.1 Condiciones ambientales 2.4.2
4.2.6.2.1 Efecto estela en los viajeros 1.1.1 1.3.1
situados en el andén y en los
trabajadores situados junto a
la via
4.2.6.2.2 Pulso de presion por paso de 2.4.3
la cabeza del tren
4.2.6.2.3 Variaciones mdximas de 2.4.3
presion en los tneles
4.2.6.2.4 Viento transversal 1.1.1
4.2.6.2.5 Efecto aerodindmico en via 1.1.1. 2.4.3
con balasto
42.7.1.1 Focos de cabeza 2.4.3
4.2.7.1.2 Luces de posiciéon 1.1.1 243
42713 Luces de cola 1.1.1 2.4.3
427.1.4 Mandos de las luces 2.4.3
4.2.7.2.1 Bocina: aspectos generales 1.1.1 243
2.6.3
4.2.7.2.2 Niveles de presién actstica 1.1.1 1.3.1
de la bocina de advertencia
4.2.7.2.3 Proteccion 2.4.3
42.7.2.4 Mando de la bocina 1.1.1 2.4.3
4.2.8.1 Prestaciones de traccion 2.4.3
2.6.3
4.2.8.2 Alimentacion eléctrica 1.5
4,2.8.2.1 243
a4.28.29 2.2.3
4.2.8.2.10 Proteccion eléctrica del tren 2.4.1
4.2.8.3 Sistemas diésel y otros 2.4.1 1.4.1
sistemas de traccién térmica
4.2.8.4 Protecci6n contra los riesgos | 2.4.1

eléctricos
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Fiabilidad . .
. Proteccién | Compatibi-
Cldusula Elemento dél subsistema de Seguridad o Salud del medio lidad
material rodante Disponibi- bi s
. ambiente tecnica
lidad
429.1.1 Cabina de conduccién: — — — — —
aspectos generales
4.29.1.2 Entrada y salida 1.1.5 2,43
4.29.1.3 Visibilidad exterior 1.1.1 243
4.2.9.14 Distribucion interior 1.1.5
4.2.9.1.5 Asiento del maquinista 1.3.1
4.2.9.1.6 Pupitre de conduccion: ergo- | 1.1.5 1.3.1
nomia
4.29.1.7 Control de la climatizacién y 1.3.1
calidad del aire
429.1.8 Illuminacién interior 2.6.3
4.2.9.2.1 Parabrisas: caracteristicas 2.4.1
mecanicas
4.2.9.2.2 Parabrisas: caracteristicas 243
Opticas
429.23 Parabrisas: equipo 2.4.3
429.3.1 Funcién de control de la acti- | 1.1.1 2.6.3
vidad del maquinista
4.29.3.2 Indicacién de la velocidad 1.1.5
4.2.9.33 Pantallas y consolas del 1.1.5
maquinista
42934 Controles e indicadores 1.1.5
4.2.9.3.5 Marcado interior 2.6.3
4.2.9.3.6 Funcién de control remoto 1.1.1
por radio por parte del
personal para maniobras
4.2.9.4 Dotacién y equipos portatiles | 2.4.1 2.4.3
2.6.3
4.2.9.5 Almacenamiento de efectos | — — — — —
personales de los trabaja-
dores
4.2.9.6 Aparato registrador 2.4.4
4.2.10.2 Seguridad contra incendios: | 1.1.4 1.3.2 1.4.2

medidas de prevencion de
incendios
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Fiabilidad - .
. Proteccién | Compatibi-
Cldusula Elemento dél subsistema de Seguridad o Salud del medio lidad
material rodante Disponibi- bi P
lldad ambiente tecnica
4.2.10.3 Medidas de deteccion y 1.1.4
control de incendios
4.2.10.4 Requisitos aplicables a situa- | 2.4.1
ciones de emergencia
4.2.10.5 Requisitos relativos a la 2.4.1
evacuacion
4.2.11.2 Limpieza exterior del tren 1.5
42113 Conexion al sistema de 1.5
descarga de retretes
4.2.11.4 Equipo de recarga de agua 1.3.1
4.2.11.5 Interfaz para la recarga de 1.5
agua
4.2.11.6 Requisitos especiales aplica- 1.5
bles al estacionamiento de
los trenes
42117 Equipos de repostaje 1.5
42.11.8 Limpieza interior del tren: 2.5.3
alimentacion eléctrica
4.2.12.2 Documentacién general 1.5
42123 Documentacién relacionada | 1.1.1 2.5.1
con el mantenimiento 2.5.2
2.6.1
2.6.2
42124 Documentaci6n sobre la 1.1.1 2.4.2
explotacion 2.6.1
2.6.2
4.2.12.5 Diagrama de elevacién e 2.5.3
instrucciones
4.2.12.6 Descripciones relacionadas 2.4.2 2.5.3

3.2.

3.2.1.

con el rescate

Requisitos esenciales no cubiertos por la presente ETI

Algunos de los requisitos esenciales clasificados como «requisitos generales» o «requisitos especificos de
otros subsistemas» en el anexo III de la Directiva 2008/57/CE afectan al subsistema de material rodante; a
continuacién se especifican los que no estdn incluidos, o lo estin con limitaciones, dentro del dmbito de
aplicacion de la presente ETL

Requisitos generales, requisitos relacionados con el mantenimiento y la explotacién

La numeracién de los apartados y los requisitos esenciales indicados a continuacion son los establecidos
en el anexo III de la Directiva 2008/57/CE.

Los requisitos esenciales no cubiertos por la presente ETI son los siguientes:
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1.4.  Proteccién del medio ambiente

1.4.1. «En la concepcion del sistema ferroviario deben evaluarse y tenerse en cuenta las repercusiones de su implan-
tacion y explotacion sobre el medio ambiente, de conformidad con la normativa comunitaria vigente.»

Este requisito esencial estd cubierto por las disposiciones de la legislaciéon Europea en vigor.

1.4.3.  «El material rodante y los sistemas de alimentacion eléctrica deben concebirse y fabricarse de modo que sean
compatibles desde el punto de vista electromagnético con las instalaciones, los equipos y las redes piiblicas y
privadas con las que pudieran interferir.»

Este requisito esencial estd cubierto por las disposiciones de la legislacién Europea en vigor.

1.4.4.  «La explotacion del sistema ferroviario debe respetarla reglamentacion existente en materia de contaminacién
acustica.»

Este requisito esencial queda cubierto por las pertinentes disposiciones europeas en vigor (en parti-
cular, la ETI de Ruido y la ETI de Material Rodante de Alta Velocidad de 2008 hasta que todo el
material rodante esté cubierto por la ETI de Ruido).

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

Este requisito esencial pertenece al dmbito de aplicacion de la Infraestructura.

2.5 Mantenimiento
Estos requisitos esenciales son pertinentes en relacion con el dmbito de aplicacién de la presente
ETI, segin su seccion 3.1, solo para la documentacién técnica sobre mantenimiento relacionada
con el subsistema de material rodante; pero no estin cubiertos por la presente ETI en lo que se
refiere a instalaciones de mantenimiento.

2.6 Explotacién
Estos requisitos esenciales son pertinentes en relacién con la aplicacién de la presente ETI, segtin
su seccién 3.1, para la documentacion sobre explotacion relacionada con el subsistema de material
rodante (requisitos esenciales 2.6.1 y 2.6.2) y para la compatibilidad técnica del material rodante
con las normas de explotacion (requisitos esenciales 2.6.3).

3.2.2. Requisitos especificos de otros subsistemas

Para cumplir los requisitos esenciales relativos al sistema ferroviario en su conjunto son necesarios requi-

sitos sobre otros subsistemas pertinentes.

Los requisitos sobre el subsistema de material rodante que contribuyen al cumplimiento de estos requisitos

esenciales se mencionan en la seccion 3.1 de la presente ETI; estos requisitos esenciales son los establecidos

en las secciones 2.2.3 y 2.3.2 del anexo IIl de la Directiva 2008/57|CE.

Otros requisitos esenciales no estan cubiertos por la presente ETL

4. CARACTERIZACION DEL SUBSISTEMA DE MATERIAL RODANTE
4.1. Introduccién
4.1.1. Aspectos generales

1)

El sistema ferroviario de la Unidn, al que se aplica la Directiva 2008/57/CE y del cual forma parte el
subsistema de material rodante, es un sistema integrado cuya coherencia debe verificarse. Dicha
coherencia debe ser comprobada, especialmente, en lo que se refiere a las especificaciones del subsis-
tema de material rodante, sus interfaces con los demds subsistemas del sistema ferroviario de la
Unién en el que estd integrado y las normas de explotacion y mantenimiento.

En el capitulo 4 de la presente ETI se definen los pardmetros bdsicos del subsistema de material
rodante.
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3)  Salvo cuando es estrictamente necesario para la interoperabilidad del sistema ferroviario de la Unidn,
las especificaciones funcionales y técnicas del subsistema y sus interfaces, descritas en las secciones
4.2 y 4.3, no imponen el uso de tecnologias o soluciones técnicas concretas.

4)  Algunas de las caracteristicas del material rodante que deben registrarse en el «Registro Europeo de
Tipos Autorizados de Vehiculos» (de conformidad con la Decisiéon pertinente de la Comisién) se
describen en las secciones 4.2 y 6.2 de la presente ETL. Adicionalmente, se requiere que tales caracte-
risticas se hagan constar en la documentacién técnica del material que se describe en el punto 4.2.12
de la presente ETL

Descripcion del material rodante al que se aplica la presente ETI

1)  El material rodante al que se aplica la presente ETI (designado como una unidad en el contexto de la
presente ETI) se describird en el certificado «CE» de verificacion utilizando una de las siguientes
caracteristicas:

— rama en formacién fija y, en caso necesario, formacion predefinida de varias ramas de las ante-
riores, para explotacién multiple,

— vehiculo tinico o composicion fija de vehiculos prevista para formaciones predefinidas,

— vehiculo tinico o composicién fija de vehiculos prevista para explotacion general y, en caso nece-
sario, formacion predefinida de varios vehiculos (locomotoras) para explotacién multiple.

Nota: La explotacién miiltiple de la unidad sometida a evaluacién, con otros tipos de material
rodante no pertenece al dmbito de aplicacién de la presente ETL

2)  En la seccién 2.2 de la presente ETI se dan las definiciones relativas a la formacién de trenes y las
unidades.

3)  Cuando se evaliie una unidad destinada a ser usada en una o en varias formaciones fijas o predefi-
nidas, las formaciones para las que sea vilida esta evaluacion seran definidas por el solicitante de la
evaluacion e indicadas en el certificado «CE» de verificacién. La definicién de cada formacién incluird
la denominacién del tipo de cada vehiculo (o de las cajas del vehiculo y de los ejes montados en caso
de formacion fija articulada) y su disposicion en la formacién. En las cldusulas 6.2.8 y 9 se propor-
cionan mds detalles.

4)  Algunas caracteristicas o algunas evaluaciones de una unidad prevista para explotacion general
requerirdn la definicién de limites en lo que se refiere a las formaciones de trenes. Estos limites se
establecen en la seccién 4.2 y la cldusula 6.2.7.

Principales categorias del material rodante para la aplicacion de los requisitos de la ETI

1)  En las cldusulas siguientes de la presente ETI se utiliza un sistema de categorizacién técnica del mate-
rial rodante para definir los requisitos relevantes aplicables a una unidad.

2)  La categoria o las categorias correspondientes a la unidad sujeta a la aplicacién de la presente ETI
serdn indicadas por la parte que solicite la evaluacion. Esta categorizacion serd utilizada por el orga-
nismo notificado a cargo de la evaluacion a fin de evaluar los requisitos aplicables de la presente ETI
y se hard constar en el certificado «CE» de verificacion.

3)  Las categorias técnicas del material rodante son las siguientes:
— unidad disefiada para transportar viajeros,
— unidad disefiada para transportar carga relacionada con los viajeros (equipaje, automdviles, etc.),

— unidad disefiada para transportar otro tipo de carga (correo, mercancias, etc.) en trenes autopro-
pulsados,

— unidad equipada con una cabina de conduccion,
— unidad equipada con equipo de traccion,

— unidad eléctrica, definida como una unidad alimentada con energfa eléctrica por uno o varios de
los sistemas de electrificacion especificados en la ETI de Energia,

— unidad de traccién térmica,
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— locomotora de tren de mercancias: unidad disefiada para remolcar vagones de mercancias,
— locomotora de viajeros: unidad diseflada para remolcar coches de viajeros,

— material rodante auxiliar,

— vehiculos de inspeccién de infraestructuras.

Una unidad puede caracterizarse por una o varias de las categorias anteriores.

4) A menos que se indique otra cosa en las clausulas de la seccion 4.2, los requisitos especificados en la
presente ETI se aplican a todas las categorias técnicas de material rodante definidas anteriormente.

5)  También se tendrd en cuenta la configuracién operativa de la unidad, cuando esta se evalte; se hard
una distincion entre:

— una unidad que pueda explotarse como un tren,

— una unidad que no pueda explotarse de manera independiente y tenga que ir acoplada a otra u
otras unidades de cara a poder explotarse como un tren (véanse también las cldusulas 4.1.2,
6.2.7 y 6.2.8).

6) La velocidad mdxima de disefio de la unidad objeto de la aplicacién de la presente ETI serd definida
por el solicitante de la evaluacién. Cuando su valor sea superior a 60 km/h, serd un mdltiplo de
5 km/h (véase también la cldusula 4.2.8.1.2); serd utilizada por el organismo notificado a cargo de la
evaluacién de cara a evaluar los requisitos aplicables de la presente ETI, y se hard constar en el certi-
ficado «CE» de verificaci6n.

4.1.4. Categorizacion del material rodante para la seguridad contra incendios

1)  Con respecto a los requisitos de seguridad contra incendios, se definen cuatro categorias de material
rodante, que se especifican en la ETI de Seguridad en los Ttneles:

— categoria A de material rodante de viajeros (incluidas locomotoras de viajeros),
— categoria B de material rodante de viajeros (incluidas locomotoras de viajeros),

— locomotoras de mercancias, y unidades autopropulsadas destinadas a transportar carga til
distinta de viajeros (como correo, mercancias, vehiculo de inspeccion de infraestructuras, etc.),

— material rodante auxiliar.

2)  La compatibilidad entre la categorfa de la unidad y su explotacion en tineles se establece en la ETI
de Seguridad en los Ttneles.

3)  Respecto a las unidades destinadas a transportar viajeros o remolcar coches de viajeros, y sujetas a la
aplicacion de la presente ETI, la categoria A es la categoria minima que debe seleccionar el solicitante
de la evaluacion; los criterios para seleccionar la categoria B se especifican en la ETI de Seguridad en
los Ttneles.

4)  Esta categorizacion serd utilizada por el organismo notificado a cargo de la evaluacién a fin de
evaluar los requisitos aplicables de la cldusula 4.2.10 de la presente ETI y se hard constar en el certi-
ficado «CE» de verificacion.

4.2. Especificacion funcional y técnica del subsistema
4.2.1. Aspectos generales
4.2.1.1. Desglose

1)  Las especificaciones funcionales y técnicas del subsistema de material rodante se agrupan y clasifican
en las siguientes cldusulas de esta seccion:

— estructuras y partes mecdnicas,
— interaccién con la via y galibo,
— frenado,

— elementos relativos a los viajeros,

— condiciones ambientales,
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4.2.1.2.

4.2.1.3.

4.2.2.

4.2.2.1.

— iluminacién exterior y dispositivos de aviso actistico y visual,
— equipo de traccion y eléctrico,

— cabina de conduccion e interfaz hombre-maquina,

— seguridad contra incendios y evacuacion,

— mantenimiento diario,

— documentacién para la explotacion y el mantenimiento.

2)  Para aspectos técnicos particulares especificados en los capitulos 4, 5 y 6, la especificacién técnica y
funcional hace referencia explicita a una cldusula de una norma EN o a otro documento técnico, tal
como se contempla en el articulo 5, apartado 8, de la Directiva 2008/57/CE. Estas referencias se
enumeran en el apéndice ] de la presente ETL

3)  La informacién que se necesita a bordo para que el personal del tren tenga conocimiento del estado
operativo del tren (estado de funcionamiento normal, equipo averiado, situaciéon degradada, etc.) se
describe en la cldusula sobre la funcién correspondiente y en la clausula 4.2.12, «Documentacidn
para la explotacién y el mantenimiento».

Puntos abiertos

1)  Cuando para un aspecto técnico particular no se haya desarrollado la especificacién técnica y
funcional necesaria a fin de cumplir los requisitos esenciales y, por tanto, esta no se encuentre
incluida en la presente ETI, se indicard en la cldusula correspondiente que este aspecto constituye un
punto abierto; en el apéndice I de la presente ETI se enumeran todos los puntos abiertos, conforme
establece el articulo 5, apartado 6, de la Directiva 2008/57/CE.

En el apéndice I se menciona también si los puntos abiertos se refieren a la compatibilidad técnica
con la red; a este efecto, dicho anexo se divide en dos partes:

— puntos abiertos que se refieren a la compatibilidad técnica entre el vehiculo y la red,
— puntos abiertos que no se refieren a la compatibilidad técnica entre el vehiculo y la red.

2)  Segin lo dispuesto en el articulo 5, apartado 6, y el articulo 17, apartado 3, de la Directiva
2008/57/CE, los puntos abiertos se abordardn mediante la aplicacién de las normas técnicas nacio-
nales.

Aspectos de seguridad

1)  Las funciones esenciales para la seguridad estdn identificadas en la seccién 3.1 de la presente ETI por
su relacion con los requisitos esenciales de «seguridad».

2)  Los requisitos de seguridad relacionados con estas funciones estdn cubiertos por las especificaciones
técnicas expresadas en las correspondientes cldusulas de la seccién 4.2 (por ejemplo, «seguridad
pasiva, «ruedas», etc.).

3)  Cuando tales especificaciones técnicas deban complementarse por los requisitos expresados en
términos de requisitos de seguridad (nivel de gravedad), estos se encuentran igualmente especificados
en las cldusulas correspondientes de la seccion 4.2.

4)  Los equipos electrénicos y software que se utilicen para desempefiar funciones esenciales para la
seguridad se desarrollardn y evaluardn segin una metodologia adecuada para equipos electrénicos y
software relacionados con la seguridad.

Estructura y partes mecdnicas
Aspectos generales

1)  En esta parte se tratan los requisitos relativos al disefio de la estructura del vehiculo (resistencia de la
estructura del vehiculo) y de las uniones mecdnicas (interfaces mecdnicas) entre vehiculos o entre
unidades.

2)  La mayor parte de estos requisitos tienen por objeto asegurar la integridad mecdnica del tren en
circulacién y en operaciones de rescate, asi como proteger los compartimentos de viajeros y de
personal en caso de colisién o descarrilamiento.
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4.22.2. Interfaces mecdnicas
4.2.2.2.1.  Generalidades y definiciones

Para formar un tren (segtn lo definido en la seccién 2.2), los vehiculos se acoplan entre si de tal manera
que puedan circular juntos. El enganche es la interfaz mecdnica que permite hacerlo. Hay varios tipos de
acoplamiento:

1)  enganche «nterno» (también denominado enganche «ntermedio») es el dispositivo de enganche entre
vehiculos destinado a formar una unidad compuesta de varios vehiculos (por ejemplo, una composi-
cion fija de coches o una rama);

2)  enganche final (enganche «externo») es el dispositivo de enganche empleado para acoplar dos
(o varias) unidades a fin de formar un tren. Un enganche final puede ser «automadtico», «<semiautomad-
tico» o «manual». Un enganche final puede servir para fines de rescate (véase la cldusula 4.2.2.2.4).
A los efectos de la presente ETI, un enganche «manual» es un sistema de enganche final que requiere
que una o varias personas se sitden entre las unidades que deben engancharse o desengancharse
mediante el acoplamiento mecdnico de dichas unidades;

3)  enganche de rescate es un dispositivo de enganche que permite a una unidad ser rescatada por una
unidad de traccién de rescate equipada con un enganche manual «estdndar» segin lo dispuesto en la
cldusula 4.2.2.2.3 cuando la unidad que deba rescatarse esté equipada con un sistema de enganche
diferente o no esté equipada con ninguno.

42222 Enganche interno

1)  Los enganches internos entre los diferentes vehiculos (plenamente soportados por sus propias
ruedas) de una unidad llevardn incorporado un sistema que sea capaz de resistir las fuerzas generadas
por las condiciones de explotacién previstas.

2)  Cuando el sistema de enganche interno entre vehiculos tenga una resistencia longitudinal inferior a
la de los enganches finales de la unidad, se tomardn medidas para el rescate de la unidad en caso de
rotura de cualquiera de estos enganches internos; estas medidas se describirdn en la documentacién
requerida en la cldusula 4.2.12.6.

3)  En el caso de las unidades articuladas, la unién entre dos vehiculos que compartan el mismo érgano
de rodadura cumplird con los requisitos de la especificacién a la que se refiere el apéndice J-1,
indice 1.

42223 Enganche final

a) Requisitos generales
a-1) Requisitos aplicables a las caracteristicas de enganche final

1) Cuando se dote a una unidad de enganche final en cualquiera de sus extremos, se aplicardn los
siguientes requisitos a todos los tipos de enganche final (automadtico, semiautomadtico o
manual):

— los enganches extremos llevardn incorporado un sistema de enganche resistente capaz de
resistir las fuerzas generadas por las condiciones de explotacion y de rescate previstas,

— el tipo de enganche final mecdnico junto con los valores nominales de disefio de las fuerzas
de traccién y compresién de este tipo de enganche y la altura sobre el nivel del carril
respecto de su linea de centros de topes (unidad en condicién de carga «masa de disefio en
orden de trabajo» con nuevas ruedas) se registrard en la documentacion técnica descrita en
la cldusula 4.2.12.

2) Cuando no exista enganche en alguno de los extremos de una unidad, se dispondrd de un
dispositivo que permita realizar un enganche de rescate en dicho extremo de la unidad.

a-2) Requisitos aplicables a los distintos tipos de enganche final

1) Las unidades evaluadas en una formacién fija o predefinida, y cuya velocidad tedrica méxima
sea superior o igual a 250 km/h, estardn equipadas, en cada extremo de la formacién, con un
acoplador automdtico de tope central, geométrica y funcionalmente compatible con un
«enganche automdtico de tope central tipo 10» (segun se define en la cldusula 5.3.1); la altura
sobre el nivel del carril respecto de su linea central de acoplamiento serd de 1 025 mm
+ 15 mm [- 5 mm (medida con ruedas nuevas en condicién de carga «masa de disefio en
orden de trabajo»).

2) Las unidades disefiadas y evaluadas para explotacion general y disefiadas para ser explotadas
exclusivamente en el ancho de via de 1 520 mm estardn equipadas con un enganche automd-
tico de tope central, el cual serd geométrica y funcionalmente compatible con un «enganche
SA3» la altura sobre el nivel del carril respecto de su linea central de acoplamiento estard entre
980 mm y 1 080 mm (para todas las condiciones de carga y ruedas).
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b) Requisitos aplicables al sistema de enganche «manual»
B-1) Disposiciones relativas a las unidades

1) Las siguientes disposiciones se aplican especificamente a las unidades dotadas de un sistema de
enganche «manual:

— el sistema de acoplamiento estard disefiado de manera que no se requiera presencia
humana entre las unidades que deban engancharse o desengancharse mientras alguna de
ellas esté en movimiento,

— para las unidades disefiadas y evaluadas para utilizarse en «explotacién general» o en una
«formacion predefinida», y que estén equipadas con un sistema de enganche manual, dicho
sistema de enganche serd de tipo UIC (segiin se define en la cldusula 5.3.2).

2) Estas unidades cumplirdn los requisitos adicionales del punto b-2.
B-2) Compatibilidad entre las unidades

En el caso de las unidades equipadas con un sistema de enganche manual de tipo UIC (segin se
describe en la cldusula 5.3.2) y sistema de freno neumadtico compatible con el tipo UIC (conforme
a la cldusula 4.2.4.3), se aplicaran los siguientes requisitos:

1) Los topes y el enganche de husillo se instalardn segtin lo dispuesto en las cldusulas 1 a 3 del
apéndice A.

2) Las dimensiones y la disposicién de las tuberfas y mangas, los enganches y las vélvulas de
freno cumplirn los requisitos siguientes:

— la interfaz de la tuberfa del freno y la tuberfa del depésito principal se ajustard a la especifi-
cacién a la que se refiere el apéndice J-1, indice 2,

— la boquilla de la manga de acoplamiento del freno neumdtico estard orientada hacia la
izquierda si se mira al testero del vehiculo,

— la boquilla de la manga de acoplamiento del depésito principal estard orientada hacia la
derecha si se mira al testero de la unidad,

— las llaves de aislamiento serdn conformes a la especificacion a la que se refiere el apén-
dice J-1, indice 3,

— la ubicacién lateral de las tuberfas y valvulas del freno serd compatible con los requisitos
de la especificacion a la que se refiere el apéndice J-1, indice 4.

42224 Enganche de rescate

1)  Se tomardn medidas que permitan la recuperacién de la linea en caso de averfa, remolcando o
propulsando la unidad que deba rescatarse.

2)  Cuando la unidad que deba rescatarse esté equipada con un enganche final, el rescate serd posible
por medio de una unidad de traccién equipada con el mismo tipo de sistema de enganche final
(incluida la compatibilidad con la altura sobre el nivel del carril respecto de la linea central del
enganche).

3)  Para todas las unidades, el rescate serd posible por medio de una unidad de recuperacién, es decir,
una unidad de traccién dotada en cada uno de los extremos destinados a ser usados con fines de
rescate de:

a) en el caso de los anchos de via de 1 435 mm, 1 524 mm, 1 600 mm o 1 668 mm:

— un sistema de enganche manual de tipo UIC (segiin se describe en las cldusulas 4.2.2.2.3
y 5.3.2) y sistema de freno neumdtico de tipo UIC (conforme a la cldusula 4.2.4.3),

— colocacién lateral de los tubos y las vélvulas del freno conforme a la especificacion a la que
se refiere el apéndice J-1, indice 5,

— un espacio libre de 395 mm por encima de la linea central del gancho que permita la coloca-
cién del adaptador de rescate descrito mds adelante;

b) en el caso del ancho de via de 1 520 mm:

— un acoplador automdtico de tope central que serd geométrica y funcionalmente compatible
con un «enganche SA3» la altura sobre el nivel del carril respecto de su linea central de
acoplamiento estard entre 980 mm y 1 080 mm (para todas las condiciones de carga y
ruedas).
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Esto se consigue mediante un sistema de enganche compatible instalado de manera permanente o
bien mediante un enganche de rescate (también denominado «adaptador de rescate»). En el segundo
caso, la unidad que deba evaluarse conforme a la presente ETI estard proyectada de manera que sea
posible transportar el enganche de rescate a bordo.

4)  El enganche de rescate (segiin se define en la cldusula 5.3.3) cumplird los requisitos siguientes:
— estard proyectado de manera que permita el rescate a una velocidad de al menos 30 km/h,

— estard amarrado una vez montado en la unidad de recuperacién de manera que no pueda soltarse
durante la operacién de rescate,

— soportard las fuerzas generadas por la condiciones de rescate previstas,

— estard proyectado de manera que no se requiera presencia humana entre la unidad de recupera-
cién y la unidad que deba rescatarse mientras una de las dos esté en movimiento,

— ni el enganche de rescate ni ninguna manga del freno limitardn el movimiento lateral del gancho
cuando este se fije a la unidad de recuperacion.

5)  El requisito de frenado para fines de rescate estd cubierto por la cldusula 4.2.4.10 de la presente ETL

42225 Acceso del personal para el enganche y el desenganche

1)  Las unidades y los sistemas de enganche final deberdn estar proyectados de manera que el personal
no corra riesgos indebidos durante el enganche y el desenganche ni durante las operaciones de
rescate.

2)  Para cumplir esta exigencia, las unidades equipadas con los sistemas de enganche manual de tipo UIC
indicados en la cldusula 4.2.2.2.3, letra b), cumplirdn los requisitos siguientes («el rectingulo de
Bernav):

— en el caso de las unidades equipadas con enganches de husillo y topes laterales, el espacio para
las operaciones del personal se ajustard a la especificacién a la que se refiere el apéndice J-1,
indice 6,

— si se emplea un enganche combinado automético y de husillo, la cabeza del enganche automadtico
podrd invadir el rectangulo de Berna en el lado izquierdo cuando se encuentre abatida y se utilice
el enganche de husillo,

— bajo de cada tope se instalard un pasamanos. Los pasamanos soportardn una fuerza de 1,5 kN.

3)  La documentacién de explotacién y rescate especificada en las cldusulas 4.2.12.4 y 4.2.12.6 descri-
bird las medidas necesarias para cumplir esta exigencia. Los Estados miembros pueden exigir
también la aplicacién de esos requisitos.

4.2.2.3. Pasarelas

1)  Cuando se disponga de una pasarela de intercirculacién como medio para que los viajeros circulen
de un vehiculo a otro dentro de la misma composicion, esta pasarela se adaptard a todos los movi-
mientos relativos de los vehiculos en condiciones normales de explotacion, sin exponer a los viajeros
a un riesgo indebido.

2)  Cuando esté previsto el funcionamiento sin que la pasarela esté conectada, deberd ser posible evitar
el acceso de los viajeros a esta pasarela.

3)  Los requisitos aplicables a la puerta de la pasarela cuando esta no esté en uso se especifican la cldu-
sula 4.2.5.7, «Elementos relativos a los viajeros: puertas entre unidades».

4)  La ETI sobre el acceso para las personas con movilidad reducida contempla otros requisitos adicio-
nales.

5)  Los requisitos de esta cldusula no se aplican al extremo de los vehiculos cuando esta zona no estd
prevista para uso regular por parte de los viajeros.

4.2.2.4, Resistencia de la estructura del vehiculo

1)  Esta cldusula se aplica a todas las unidades, excepto al material rodante auxiliar.

2)  Para el material rodante auxiliar se establecen en el apéndice C, cliusula C.1, requisitos alternativos a
los indicados en la presente cldusula en cuanto a cargas estdticas, categorias y aceleraciones.
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3)  La resistencia estdtica y dindmica (fatiga) de las cajas de los vehiculos es importante para asegurar el
nivel de seguridad requerido para sus ocupantes y la integridad estructural de los vehiculos en la
explotacion de los trenes y en las operaciones de maniobras. Por tanto, la estructura de cada vehicu-
lo se ajustard a los requisitos de la especificacion a la que se refiere el apéndice J-1, indice 7. Las cate-
gorias de material rodante que deben tenerse en cuenta corresponderan a la categorfa L para las loco-
motoras y cabezas motrices y las categorias PI o PII para todos los demds tipos de vehiculo cubiertos
por la presente ETI, definidos en la especificacién a la que se refiere el apéndice J-1, indice 7, cldu-
sula 5.2.

4)  La resistencia de la estructura del vehiculo podrd demostrarse mediante célculos o mediante pruebas,
o ambos, segiin las condiciones establecidas en la especificacion a la que se refiere el apéndice J-1,
indice 7, cldusula 9.2.

5)  En caso de que una unidad sea diseflada para una fuerza de compresion superior a las de las catego-
rias (requeridas anteriormente como minimo) de la especificacion a la que se refiere el apéndice J-1,
indice 7, esta especificacion no cubrird la solucién técnica propuesta; en tal caso podran utilizarse
para la fuerza de compresién otros documentos normativos que sean de acceso publico.

De ser asi, el organismo notificado verificard que los documentos normativos alternativos forman
parte de un conjunto de normas técnicamente consistentes aplicables al disefio, la construccién y los
ensayos de la estructura del vehiculo.

El valor de la fuerza de compresién se registrard en la documentacién técnica definida en la cldu-
sula 4.2.12.

6) Las condiciones de carga consideradas serdn coherentes con las definidas en la cldusula 4.2.2.10 de
la presente ETL

7)  Los escenarios para la carga aerodindmica serdn los descritos en la cldusula 4.2.6.2.2 de la presente
ETI (paso de dos trenes).

8)  Las técnicas de unién estdn cubiertas por los requisitos anteriores. Se establecerd un procedimiento
de verificacién que asegure que en la fase de produccién los posibles defectos que pudieran dismi-
nuir las caracteristicas mecdnicas de la estructura estén controlados.

4.2.2.5. Seguridad pasiva

1)  Los requisitos especificados en esta clausula se aplicardn a todas las unidades, a excepcién de aquellas
no destinadas a transportar viajeros ni personal durante su explotacién y del material rodante auxi-
liar.

2)  Para las unidades proyectadas para utilizarse en el ancho de via de 1 520 mm, los requisitos sobre
seguridad pasiva descritos en la presente cldusula se aplicardn de manera voluntaria. En caso de que
el solicitante opte por aplicar los requisitos sobre seguridad pasiva descritos en esta cldusula, esto
serd reconocido por los Estados miembros. Los Estados miembros podrdn asimismo exigir la aplica-
cién de estos requisitos.

3)  Para las locomotoras proyectadas para utilizarse en el ancho de via de 1 524 mm, los requisitos
sobre seguridad pasiva descritos en la presente cldusula se aplicardn de manera voluntaria. En caso
de que el solicitante opte por aplicar los requisitos sobre seguridad pasiva descritos en esta cldusula,
esto serd reconocido por los Estados miembros.

4)  Aquellas unidades que no puedan circular a las velocidades de colisién especificadas en cualquiera de
los escenarios de colision indicados a continuacién, estin exentas de las disposiciones sobre dicho
escenario de colisi6n.

5)  La seguridad pasiva estd destinada a complementar la seguridad activa cuando todas las demds
medidas hayan fallado. Para ello, la estructura mecdnica de los vehiculos dard proteccion a los
ocupantes en caso de colisién aportando medios que:

— limiten la deceleracion,

— mantengan un espacio de supervivencia asi como la integridad estructural de las zonas ocupadas,
— reduzcan el riesgo de encaballamiento,

— reduzcan el riesgo de descarrilamiento y

— limiten las consecuencias de un choque con un obsticulo en la via.

Para satisfacer estos requisitos funcionales, las unidades cumplirdn los requisitos detallados especifi-
cados en la especificacién a la que se refiere el apéndice J-1, indice 8, relativos a la categoria de
disefio C-I de resistencia a colisiones (conforme a la especificacion a la que se refiere el apéndice J-1,
indice 8, cuadro 1, seccidn 4), a menos que se especifique otra cosa a continuacion.
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Se tendrdn en cuenta los siguientes cuatro escenarios de colision:
— escenario 1:: un impacto frontal entre dos unidades idénticas,
— escenario 2:: un impacto frontal con un vagén de mercancias,

— escenario 3:: un impacto de la unidad con un vehiculo de carretera de grandes dimensiones en
un paso a nivel,

— escenario 4:: un choque de la unidad contra un obstdculo bajo (por ejemplo, un coche en un
paso a nivel, un animal, una roca, etc.).

Estos escenarios se describen en la especificacion a la que se refiere el apéndice J-1, indice 8, cuadro 2
de la secci6n 5.

6) Dentro del dmbito de aplicacién de la presente ETI, las «normas de aplicacién del cuadro 2» de la
especificacion a la que se refiere el punto 5 anterior se completan con la disposicion siguiente: la
aplicacién de los requisitos de los escenarios 1 y 2 a locomotoras:

— equipadas con acopladores automaticos de tope central, y
— capaces de realizar un esfuerzo de traccion superior a 300 kN
es un punto abierto.

Nota: dicho esfuerzo de traccién se exige en el caso de grandes locomotoras de mercancias.

7)  Dada su arquitectura especifica, en el caso de las locomotoras con una tnica «cabina central» se
permite, como un método alternativo para demostrar el cumplimiento del requisito del escenario 3,
demostrar el cumplimiento de los siguientes criterios:

— el bastidor de la locomotora estd disefiado conforme a la especificaciéon a la que se refiere el
apéndice J-1, indice 8, categoria L (como ya se ha especificado en la cldusula 4.2.2.4 de la
presente ETI),

— la distancia entre los topes y el parabrisas de la cabina es de al menos 2,5 m.

8)  La presente ETI especifica requisitos de resistencia a colisiones dentro de su dmbito de aplicacién;
por consiguiente, no serd aplicable el anexo A de la especificacién a la que se refiere el apéndice J-1,
indice 8. Los requisitos de la especificacion a la que se refiere el apéndice J-1, indice 8, seccién 6, se
aplicaran en relacion con los escenarios de colision de referencia indicados anteriormente.

9) A fin de limitar las consecuencias de un choque con un obsticulo en la via, los testeros delanteros
de las locomotoras, las cabezas motrices, los coches con cabina de conduccion y las ramas irdn equi-
pados con un deflector de obstdculos. Los requisitos que deben cumplir los deflectores de obstdculos
se definen en la especificacion a la que se refiere el apéndice J-1, indice 8, cuadro 3 de la seccién 5
y seccién 6.5.

4.2.2.6. Elevacién y levante con gatos

1)  Esta cldusula se aplica a todas las unidades.

2)  En el apéndice C, cldusula C.2, se especifican disposiciones adicionales sobre la elevacion y el levante
con gatos del material rodante auxiliar.

3)  Deberé poderse elevar o levantar con gatos de manera segura cualquier vehiculo que componga una
unidad, tanto con fines de recuperacién (tras un descarrilamiento u otro accidente o incidente) como
con fines de mantenimiento. Con este fin, se dispondrd de interfaces adecuadas con la caja del ve-
hiculo (puntos de elevacion/levante con gatos) que permitan la aplicacién de fuerzas verticales o
cuasi-verticales. El vehiculo estard disefiado para permitir ser elevado o levantado con gatos de forma
completa, lo que incluye los érganos de rodadura (por ejemplo, asegurando/fijando los bogies a la
caja del vehiculo). Asimismo, deberd poderse elevar o levantar con gatos cualquier extremo del ve-
hiculo (incluido su érgano de rodadura) mientras el otro extremo reposa sobre los demds érganos de
rodadura (sean uno o varios).

4)  Se recomienda disefiar los puntos de levante con gatos de manera que puedan utilizarse como
puntos de elevacion con todos los érganos de rodadura del vehiculo unidos a la parte inferior de la
caja del vehiculo.

5)  Los puntos de levante con gatos o de elevacion se situardn de manera que permitan la elevacion
segura y estable del vehiculo. Se dispondra de espacio suficiente debajo y alrededor de cada punto de
levante con gatos para permitir instalar con facilidad los dispositivos de rescate. Los puntos de eleva-
cién o levante con gatos se disefiardn de manera que el personal no esté expuesto a riesgos indebidos
en condiciones de funcionamiento normal o cuando se utilicen equipos de rescate.
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6) Cuando la parte inferior de la estructura de caja no permita disponer de puntos de levante con
gatos/elevacion de cardcter permanente, dicha estructura estard dotada de elementos que permitan la
fijacion de puntos de levante con gatos/elevacién desmontables durante las operaciones de encarrila-
miento.

7)  La geometria de los puntos de levante con gatos/elevacion de cardcter permanente serd conforme a
la especificacion a la que se refiere el apéndice J-1, indice 9, cldusula 5.3; la geometria de los puntos
de levante con gatos/elevacion desmontables serd conforme a la especificacién a la que se refiere el
apéndice J-1, indice 9, cldusula 5.4.

8)  El marcado de los puntos de elevacion se hard mediante signos que cumplan la especificacién a la
que se refiere el apéndice J-1, indice 10.

9)  En el disefio de la estructura se tendrdn en cuenta las cargas definidas en la especificacion a la que se
refiere el apéndice J-1, indice 11, cldusulas 6.3.2 y 6.3.3. En particular, la resistencia de la estructura
del vehiculo podrd demostrarse mediante cdlculos o mediante pruebas, segtin las condiciones estable-
cidas en la especificacion a la que se refiere el apéndice J-1, indice 11, cldusula 9.2.

Podrin emplearse documentos normativos alternativos, en las mismas condiciones anteriormente
definidas en la cldusula 4.2.2.4.

10) Para cada vehiculo de la unidad, se incluird un diagrama de levante con gatos y elevacién y las
instrucciones correspondientes en la documentacion descrita en las cldusulas 4.2.12.5 y 4.2.12.6 de
la presente ETI. Las instrucciones se presentardn en la medida de lo posible mediante pictogramas.

4.22.7. Fijacién de dispositivos en la estructura de caja del vehiculo

1)  Esta cldusula se aplica a todas las unidades excepto al material rodante auxiliar.

2)  En el apéndice C, clausula C.1, se especifican las disposiciones relativas a la resistencia estructural del
material rodante auxiliar.

3)  Los dispositivos fijados, incluidos los colocados en el interior de las zonas de viajeros, irdn unidos a
la estructura de la caja del vehiculo de manera que se impida que se suelten y supongan un riesgo de
lesiones para los viajeros o provoquen un descarrilamiento. A tal fin, las fijaciones de estos disposi-
tivos estardn disefladas de conformidad con la especificacion a la que se refiere el apéndice J-1,
indice 12, considerandose la categoria L para las locomotoras y la categoria P-I o P-II para el material
rodante de viajeros.

Podrdn emplearse documentos normativos alternativos, en las mismas condiciones anteriormente definidas
en la clausula 4.2.2.4.

4.2.2.8. Puertas de acceso para el personal y la carga

1)  Las puertas para uso de los viajeros estdn cubiertas por la cldusula 4.2.5 de la presente ETI
«Elementos relativos a los viajeros». Las puertas de cabina se tratan en la cldusula 4.2.9 de la presente
ETL Esta cldusula se ocupa de las puertas para la carga y de aquellas para el uso de la tripulacién del
tren que no sean las puertas de cabina.

2)  Los vehiculos dotados de un compartimento dedicado a la tripulacién del tren o a la carga irdn equi-
pados de un dispositivo para cerrar y bloquear las puertas. Las puertas permanecerdn cerradas y
bloqueadas hasta que se liberen de manera intencionada.

4.2.2.9. Caracteristicas mecdnicas de los cristales (distintos de los parabrisas)

1)  Cuando se utilice vidrio en los cristales (incluidos los espejos), este serd laminado o templado, de
conformidad con una de las normas pertinentes que sean de acceso publico y resulten adecuadas
para aplicacion ferroviaria en cuanto a la calidad y al dmbito de uso, de manera que se minimice el
riesgo de que los viajeros y el personal sufran lesiones debido a una posible rotura del vidrio.

4.2.2.10. Condiciones de carga y masa

1) Se determinardn las siguientes condiciones de carga definidas en la especificacién a la que se refiere
el apéndice J-1, indice 13, cldusula 2.1:

— masa de disefio bajo carga ttil excepcional,
— masa de diseflo bajo carga ttil normal,

— masa de disefio en orden de trabajo.
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2)  Las hipdtesis consideradas para llegar a las condiciones de carga anteriores se justificardn y documen-
tardn en la documentacion general descrita en la cldusula 4.2.12.2 de la presente ETL

Tales hipotesis se basardn en una clasificacién del material rodante (tren de alta velocidad y larga
distancia, otro) y en una descripcion de la carga util (viajeros, carga util por m? en las zonas con
transporte de viajeros de pie y zonas de servicio) coherentes con la especificacion a la que se refiere
el apéndice J-1, indice 13; los valores de los distintos pardmetros podrdn desviarse de esta norma
siempre y cuando se justifiquen.

3)  Para el material rodante auxiliar, podrdn emplearse diferentes condiciones de carga (masa minima,
masa maxima) a fin de tener en cuenta el posible equipo opcional embarcado.

4)  En la clausula 6.2.3.1 de la presente ETI se describe el procedimiento de evaluacién de la confor-
midad.

5)  Para cada una de las condiciones de carga definidas anteriormente, se facilitard en la documentacién
técnica descrita en la cldusula 4.2.12 la informacion siguiente:

— masa total del vehiculo (para cada vehiculo de la unidad),
— masa por eje (para cada eje),
— masa por rueda (para cada rueda).

Nota: Para las unidades equipadas con ruedas de giro independiente, «eje» se interpretard como concepto
geométrico y no como componente fisico; esto es valido para la totalidad de la ETI, a menos que se especi-
fique otra cosa.

4.2.3. Interaccion con la via y gdlibo
4.2.3.1. Gélibo

1)  Esta cldusula se ocupa de las normas relativas al célculo y la verificacién de las dimensiones del
material rodante de modo que este pueda circular por una o varias infraestructuras sin riesgo de
interferencia.

Para las unidades disefiadas para utilizarse en anchos de via distintos del ancho de via
de 1 520 mm:

2)  El solicitante seleccionard el perfil de referencia previsto incluyendo el perfil de referencia para las
partes inferiores. El perfil de referencia se registrard en la documentacion técnica definida en la cldu-
sula 4.2.12 de la presente ETL

3)  Se demostrard que una unidad se ajusta a este perfil de referencia mediante uno de los métodos que
establece la especificacion a la que se refiere el apéndice J-1, indice 14.

Durante un periodo transitorio que finalizard tres afios después de la fecha de aplicacién de la
presente ETI, de cara a la compatibilidad técnica con la red nacional existente estard permitido que el
perfil de referencia de la unidad sea establecido de forma alternativa, de conformidad con las normas
técnicas nacionales notificadas al efecto.

Sin embargo, ello no impedird el acceso a la red nacional del material rodante conforme con la ETL

4)  En caso de declararse que la unidad cumple uno o varios de los contornos de referencia G1, GA,
GB, GC o DE3, incluidos los relativos a la parte inferior GIC1, GIC2 o GIC3, segun establece la espe-
cificacion a la que hace referencia el apéndice J-1, indice 14, el cumplimiento se establecerd mediante
el método cinematico que define la especificacién a la que hace referencia el apéndice J-1, indice 14.

El cumplimiento de estos contornos de referencia se registrard en la documentacion técnica definida
en la cldusula 4.2.12 de la presente ETIL

5)  Para las unidades eléctricas, el gdlibo del pantbgrafo se verificard mediante célculo de conformidad
con el apéndice J-1, indice 14, cldusula A.3.12, a fin de asegurar que la envolvente del pantéografo se
ajusta al gdlibo cinemdtico mecdnico del pantdgrafo que, por su parte, se determina con arreglo al
apéndice D de la ETI de Energia y depende de la geometria del arco del pantdgrafo elegida: las dos
posibilidades permitidas se definen en la cldusula 4.2.8.2.9.2 de la presente ETL

La tension de la alimentacién eléctrica se tiene en cuenta en el gdlibo de infraestructura a fin de
asegurar las distancias de aislamiento adecuadas entre el pantégrafo y las instalaciones fijas.
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4.2.3.2.

4.2.3.2.1.

4.2.3.2.2.

6)  El balanceo del pantégrafo especificado en la cldusula 4.2.10 de la ETI de Energfa y utilizado para el
célculo del gélibo cinemdtico mecdnico se justificard mediante cdlculos o mediciones segin lo esta-
blecido en la especificacion a la que hace referencia el apéndice J-1, indice 14.

Para las unidades disefiadas para utilizarse en el ancho de via del ancho de via de 1 520 mm:

7)  El contorno estitico del vehiculo estard dentro del perfil uniforme del vehiculo en «T» el contorno
de referencia para la infraestructura es el gélibo «S». Este contorno se especifica en el apéndice B.

8)  Para las unidades eléctricas, el gdlibo del pantdgrafo se verificard mediante cdlculo a fin de asegurar
que la envolvente del pantdgrafo se ajusta al galibo estdtico mecdnico del pantdgrafo que se define
en el apéndice D de la ETI de Energia; se tendrd en cuenta la geometria del arco del pantégrafo
elegida: las posibilidades permitidas se definen en la cldusula 4.2.8.2.9.2 de la presente ETL

Carga por eje y carga por rueda
Pardmetro de carga por eje

1)  La carga por eje es un pardmetro de la interfaz entre la unidad y la infraestructura. La carga por eje
es un pardmetro de las prestaciones de la infraestructura especificado en la cliusula 4.2.1 de la ETI
de Infraestructura y depende del cédigo de trifico de la linea. Este pardmetro tiene que considerarse
en combinacién con la distancia entre ejes, la longitud del tren y la velocidad médxima permitida para
la unidad en la linea de que se trate.

2)  En la documentacion general que se produzca cuando se evalie la unidad, descrita en la cldusula
4.2.12.2 de la presente ETI, se consignardn las caracteristicas siguientes, que deberdn utilizarse como
interfaz con la infraestructura

— la masa por eje (para cada eje) para las tres condiciones de carga (definidas y requeridas como
parte de la documentacion en la cldusula 4.2.2.10 de la presente ETI),

— la posicién de los ejes a lo largo de la unidad (distancia entre ejes),
— la longitud de la unidad,

— la velocidad méxima de disefio (que debe consignarse en la documentacién segin la cldusula
4.2.8.1.2 de la presente ETI).

3)  Uso de esta informacion a escala operacional para la comprobacion de la compatibilidad entre el
material rodante y la infraestructura (fuera del dmbito de aplicacién de la presente ETI):

La carga por eje de cada uno de los ejes de la unidad que debe utilizarse como pardmetro de interfaz
con la infraestructura tendrd que ser definida por la empresa ferroviaria segin lo dispuesto en la
cldusula 4.2.2.5 de la ETI de Explotacién, considerando la carga prevista para el servicio que deba
prestarse (no definida cuando se evalda la unidad). La carga por eje en la condicién de carga «masa
de disefio bajo carga util excepcional» representa el valor méximo posible de la carga por eje mencio-
nada anteriormente. Debe tenerse en cuenta igualmente la carga maxima considerada para el disefio
del sistema de frenado que se define en la cliusula 4.2.4.5.2.

Carga por rueda

1)  La ratio de la diferencia de carga por rueda por eje Dgj = (Ql — Qr)/(Ql + Qr) se evaluard mediante
medicién de la carga por rueda considerando la condicién de carga «masa de disefio en orden de
trabajo». Se permiten diferencias de carga por rueda superiores al 5 % de la carga por eje para ese eje
montado solo si se demuestra que son aceptables mediante la prueba que acredita la seguridad
contra el descarrilamiento en vias alabeadas indicada en la cldusula 4.2.3.4.1 de la presente ETL

2)  En la cldusula 6.2.3.2 de la presente ETI se describe el procedimiento de evaluacién de la confor-
midad.

3)  Para las unidades con carga por eje, en masa de disefio bajo carga util normal, inferior o igual a
22,5 toneladas y didmetro de rueda desgastada superior o igual a 470 mm, la carga por rueda sobre
el didmetro de rueda (Q/D) serd inferior o igual a 0,15 kN/mm, medida para un didmetro minimo
de rueda desgastada y masa de disefio bajo carga util normal.



12.12.2014 Diario Oficial de la Unién Europea L 356/259

4.2.3.3. Pardmetros del material rodante que influyen en los sistemas instalados en tierra
42.3.3.1 Caracteristicas del material rodante para la compatibilidad con los sistemas de deteccion de trenes

1)  En relacién con las unidades disefiadas para ser explotadas en vias de ancho distinto al del ancho de
via de 1 520 mm, las cldusulas 4.2.3.3.1.1, 4.2.3.3.1.2 y 4.2.3.3.1.3 contemplan el conjunto de
caracteristicas del material rodante para la compatibilidad con los sistemas de deteccién de trenes
que se definen como objetivo.

Se hace referencia a las clausulas de la especificacion a la que se refiere el apéndice J-2, indice 1 de la
presente ETI (a la que también se refiere el anexo A, indice 77, de la ETI de Control-Mando y Sefiali-
zacion).

2)  El conjunto de caracteristicas con las que el material rodante es compatible se consignard en la docu-
mentacion técnica descrita en la cldusula 4.2.12 de la presente ETL

4.2.3.3.1.1 Caracteristicas del material rodante para la compatibilidad con los sistemas de deteccién de trenes basados
en circuitos de via

— Geometria del vehiculo

1) La distancia maxima entre dos ejes consecutivos se indica en la especificacién a la que se refiere el
apéndice J-2, indice 1, cldusula 3.1.2.1 (distancia al en la figura 1).

2) La distancia mdxima entre el extremo del tope y el primer eje se indica en la especificacién a la que
se refiere el apéndice J-2, indice 1, cldusulas 3.1.2.5 y 6 (distancia b1 en la figura 1).

3) La distancia minima entre los ejes finales de una unidad se indica en la especificacién a la que se
refiere el apéndice J-2, indice 1, cldusula 3.1.2.4.

— Disefio del vehiculo

4) La carga por eje minima en todas las condiciones de carga se indica en la especificacién a la que se
refiere el apéndice J-2, indice 1, cldusula 3.1.7.

5) La resistencia eléctrica entre las superficies de rodadura de las ruedas opuestas de un eje montado
se indica en la especificacién a la que se refiere el apéndice J-2, indice 1, cldusula 3.1.9, y el método
para medirla se especifica en la misma cldusula.

6) Para las unidades eléctricas equipadas con pantdgrafo, la impedancia minima entre el pantdgrafo y
cada rueda del tren se indica en la especificacién a la que se refiere el apéndice J-2, indice 1, cldu-
sula 3.2.2.1.

— Emisiones de aislamiento

7) Las limitaciones del uso de equipo de enarenado se indican en la especificacion a la que se refiere el
apéndice J-2, indice 1, cldusula 3.1.4; las «caracteristicas de la arena» estdn igualmente contempladas
en dicha especificacion.

En caso de que se dote de una funcién de enarenado automatico, el maquinista podrd suspender su
uso en puntos concretos de la via cuando en las normas de explotacién se identifique que dichos
puntos no son compatibles con el enarenado.

8) Las limitaciones de uso de zapatas de freno de material compuesto se indican en la especificacién a
la que se refiere el apéndice J-2, indice 1, cldusula 3.1.6.

— EMC

9) Los requisitos relativos a la compatibilidad electromagnética se indican en la especificacion a la
que se refiere el apéndice J-2, indice 1, cldusulas 3.2.1 y 3.2.2.

10) Los niveles limite de interferencia electromagnética derivados de la corriente de traccién se indican
en la especificacion a la que se refiere el apéndice J-2, indice 1, cldusula 3.2.2.

4.2.3.3.1.2  Caracteristicas del material rodante para la compatibilidad con los sistemas de deteccién de trenes basados
en contadores de ejes

— Geometria del vehiculo

1) La distancia maxima entre dos ejes consecutivos se indica en la especificacién a la que se refiere el
apéndice J-2, indice 1, cliusula 3.1.2.1.
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4.2.3.3.2

4.2.3.3.2.1.

2) La distancia minima entre dos ejes consecutivos del tren se indica en la especificacién a la que se
refiere el apéndice J-2, indice 1, cldusula 3.1.2.2.

3) En el extremo de una unidad destinada a acoplarse, la distancia minima entre el extremo y el primer
eje de la unidad serd la mitad del valor indicado en la especificacién a la que se refiere el apén-
dice J-2, indice 1, cldusula 3.1.2.2.

4) La distancia mdxima entre el extremo y el primer eje se indica en la especificacion a la que se refiere
el apéndice J-2, indice 1, cldusulas 3.1.2.5 y 6 (distancia b1 en la figura 1).

— Geometria de las ruedas
5) La geometria de las ruedas se especifica en la cldusula 4.2.3.5.2.2 de la presente ETI.

6) El didmetro minimo de la rueda (dependiente de la velocidad) se indica en la especificacion a la que
se refiere el apéndice J-2, indice 1, cldusula 3.1.3.

— Disefio del vehiculo

7) El espacio libre de metales alrededor de las ruedas se indica en la especificacion a la que se refiere el
apéndice J-2, indice 1, cldusula 3.1.3.5.

8) Las caracteristicas del material de las ruedas en lo que se refiere a campos magnéticos se indica en
la especificacion a la que se refiere el apéndice J-2, indice 1, cldusula 3.1.3.6.

— EMC

9) Los requisitos relativos a la compatibilidad electromagnética se indican en la especificacién a la
que se refiere el apéndice J-2, indice 1, cldusulas 3.2.1 y 3.2.2.

10) Los niveles limite de interferencia electromagnética derivados del uso de frenos de Foucault o
frenos de via magnéticos se indican en la especificacién a la que se refiere el apéndice J-2, indice 1,
clusula 3.2.3.

Caracteristicas del material rodante para la compatibilidad con circuitos de isla

— Disefio del vehiculo

1) La construccién metdlica del vehiculo se indica en la especificacion a la que se refiere el
apéndice J-2, indice 1, cldusula 3.1.7.2.

Monitorizacién del estado de los rodamientos de los ejes

1)  El objetivo de la monitorizacién del estado de los rodamientos de los ejes es detectar deficiencias en
los rodamientos de las cajas de grasa.

2)  Las unidades cuya velocidad médxima de disefio sea superior o igual a 250 km/h se dotardn de
equipos de deteccién embarcados.

3)  Las unidades cuya velocidad méxima de disefio sea inferior a 250 km/h, y que estén disefiadas para
utilizarse en sistemas de ancho de via distintos del ancho de via de 1 520 mm, la monitorizaci6n
del estado de los rodamientos de los ejes se realizard mediante equipo embarcado (conforme a la
especificacién prevista en la cldusula 4.2.3.3.2.1) o bien mediante equipo instalado en tierra
(conforme a la especificacién prevista en la cldusula 4.2.3.3.2.2).

4)  La dotacién de un sistema embarcado o la compatibilidad con el equipo instalado en tierra se
consignard en la documentaci6n técnica descrita en la cldusula 4.2.12 de la presente ETL

Requisitos aplicables al equipo de deteccién embarcado

1)  Este equipo serd capaz de detectar el deterioro de cualquiera de los rodamientos de las cajas de grasa
de la unidad.

2)  El estado de los rodamientos serd evaluado mediante la monitorizacién de su temperatura, de sus
frecuencias dindmicas o de algin otro factor que caracterice apropiadamente el estado de los roda-
mientos.

3)  Elsistema de deteccion estard instalado en su totalidad a bordo de la unidad y los mensajes de diag-
néstico estardn disponibles a bordo.
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4)  Los mensajes de diagnéstico producidos serdn descritos y tenidos en cuenta en la documentacién
sobre la explotacién que describe la cldusula 4.2.12.4 de la presente ETI y en la documentacién de
mantenimiento que describe la cliusula 4.2.12.3 de la presente ETL

4.2.3.3.2.2. Requisitos del material rodante para la compatibilidad con el equipo instalado en tierra

1)  Para las unidades disefiadas para utilizarse en el sistema de 1 435 mm, la zona visible del material
rodante para el equipo de tierra serd la definida en la especificacion a la que se refiere el
apéndice J-1, indice 15.

2)  Para las unidades disefiadas para utilizarse en otros anchos de via se declara un caso especifico
cuando procede (norma armonizada disponible para la red en cuestién).

4.2.3.4. Comportamiento dindmico del material rodante
4.23.4.1.  Seguridad contra el descarrilamiento en la circulacion por vias alabeadas

1)  La unidad estard disefiada de manera que pueda circular con seguridad por vias alabeadas, teniendo
en cuenta particularmente la zona de transicién entre la via nivelada y la via peraltada asi como los
defectos en la nivelacién transversal.

2)  En la cldusula 6.2.3.3 de la presente ETI se describe el procedimiento de evaluacién de la confor-
midad.

Dicho procedimiento de evaluacién de la conformidad es aplicable para cargas por eje dentro de los
maérgenes mencionados en la cldusula 4.2.1 de la ETI de Infraestructura y en la especificacién a la que se
refiere el apéndice J-1, indice 16.

No es aplicable a vehiculos disefiados para cargas por eje superiores, caso que puede estar contemplado
por las normas nacionales o por el procedimiento para soluciones innovadoras descrito en el articulo 10 y
el capitulo 6 de la presente ETI.

42.3.4.2.  Comportamiento dindmico en circulaciéon

1)  La presente cldusula es aplicable a las unidades disefiadas para alcanzar una velocidad superior a
60 km/h, a excepcién del material rodante auxiliar para el cual se establecen los requisitos en el
apéndice C, cldusula C.3, y a excepcién de las unidades disefiadas para utilizarse en el ancho de via
de 1 520 mm para el cual los requisitos correspondientes se consideran un punto abierto.

2)  El comportamiento dindmico de un vehiculo tiene una fuerte influencia en la seguridad en circula-
cién y los esfuerzos sobre la via. Se trata de una funcidn esencial para la seguridad y estd cubierta
por los requisitos de la presente clausula.

a) Requisitos técnicos

3)  La unidad circulard de manera segura y producird un nivel aceptable de esfuerzo sobre la via al utili-
zarse dentro de los limites definidos por la combinacién o las combinaciones de velocidad e insufi-
ciencia de peralte en las condiciones de referencia establecidas en el documento técnico al que se
refiere el apéndice J-2, indice 2.

Esto se evaluard verificando que se respetan los valores limite especificados mds adelante en las cldu-
sulas 4.2.3.4.2.1 y 4.2.3.4.2.2 de la presente ETI; el procedimiento de evaluacién de la conformidad
se describe en la cldusula 6.2.3.4 de la presente ETI.

4)  Los valores limite y la evaluacién de la conformidad mencionados en el punto 3 son aplicables para
cargas por eje dentro de los médrgenes mencionados en la cldusula 4.2.1 de la ETI de Infraestructura
y en la especificacion a la que se refiere el apéndice J-1, indice 16.

No son aplicables a los vehiculos disefiados para carga por eje superior, dado que no estdn definidos
valores limite de esfuerzo sobre la via armonizados; esos casos podrian estar contemplados por las
normas nacionales o por el procedimiento para soluciones innovadoras descrito en el articulo 10 y
el capitulo 6 de la presente ETI.

5)  El informe de ensayo del comportamiento dindmico en circulacién (que incluird los limites de uso y
pardmetros de esfuerzo sobre la via) se hard constar en la documentacion técnica descrita en la clau-
sula 4.2.12 de la presente ETL

Los pardmetros de esfuerzo sobre la via (incluidos los adicionales Y, , B, v el B cuando proceda)
que deberdn registrarse, se definen en la especificacién a la que se refiere el apéndice J-1, indice 16,
con las modificaciones establecidas en el documento técnico al que se refiere el apéndice J-2, indice 2.
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4.2.3.4.2.1.

4.2.3.4.2.2.

4.2.3.4.3.

4.2.3.43.1.

4.2.3.4.3.2

b) Requisitos adicionales cuando se emplee un sistema activo

6) Cuando se empleen sistemas activos (actuadores de control basados en software o controladores
16gicos programables), el fallo funcional conlleva un riesgo potencial verosimil de provocar «victimas
mortales» directas en cualquiera de los siguientes escenarios:

1) fallo en el sistema activo que da lugar a un incumplimiento de los valores limite para la seguridad
en circulacion (segtin se definen conforme a las cliusulas 4.2.3.4.2.1 y 4.2.3.4.2.2);

2) fallo en el sistema activo que da lugar a que un vehiculo se salga del contorno de referencia cine-
matico de la caja del vehiculo y el pantdgrafo, debido a que el dngulo de inclinacién (balanceo)
suporne el incumplimiento de los valores asumidos establecidos en la cldusula 4.2.3.1.

Considerando la gravedad que implica la consecuencia del fallo, deberd demostrarse que existe un
nivel aceptable de control del riesgo.

En la cldusula 6.2.3.5 de la presente ETI se describe la demostracién del cumplimiento (procedi-
miento de evaluacién de la conformidad).

¢) Requisitos adicionales cuando se instale un sistema de deteccién de inestabilidad (opcién)

7)  El sistema de deteccion de inestabilidad proporcionard informacién sobre la necesidad de adoptar
medidas operativas (como la reduccién de la velocidad, etc.) y se describird en la documentacion
técnica. Las medidas operativas se describirdn en la documentacién técnica prevista en la cldu-
sula 4.2.12.4 de la presente ETI.

Valores limite para la seguridad en circulacién

1)  Los valores limite para la seguridad en circulacién a los que se ajustard la unidad se indican en la
especificacion a la que se refiere el apéndice J-1, indice 17, y adicionalmente en el caso de los trenes
destinados a utilizarse con una insuficiencia de peralte > 165 mm en la especificacién a la que se
refiere el apéndice J-1, indice 18, con las modificaciones establecidas en el documento técnico al que
se refiere el apéndice J-2, indice 2.

Valores limites del esfuerzo sobre la via

1)  Los valores limite de esfuerzo sobre la via que la unidad debe cumplir (cuando la evaluacion se lleva
a cabo por el método normal) se indican en la especificacién a la que se refiere el apéndice J-1,
indice 19, con las modificaciones establecidas en el documento técnico al que se refiere el apén-
dice J-2, indice 2.

2)  En caso de que los valores estimados superen los valores limite indicados anteriormente, las condi-
ciones de explotacion del material rodante (por ejemplo, la velocidad maxima, la insuficiencia de
peralte) podrdn ajustarse teniendo en cuenta las caracteristicas de la via (por ejemplo, el radio de
curva, la seccion transversal del carril, la distancia entre traviesas, los intervalos de mantenimiento
de la via).

Conicidad equivalente
Valores teéricos de los perfiles de las ruedas nuevas

1) La cldusula 4.2.3.4.3 es aplicable a todas las unidades, a excepcién de las unidades disefiadas para
utilizarse en un ancho de via de 1 520 mm o de 1 600 mm para las cuales los requisitos correspon-
dientes son un punto abierto.

2) A fin de establecer la idoneidad de un nuevo perfil de rueda propuesto para la infraestructura con
arreglo a la ETI de Infraestructura, se verificardn el nuevo perfil de rueda y la distancia entre las caras
activas de las ruedas respecto a los objetivos de conicidad equivalente, mediante los escenarios de
célculo indicados en la cldusula 6.2.3.6 de la presente ETL

3)  Las unidades equipadas con ruedas de giro independiente estin exentas de estos requisitos.

Valores en servicio de la conicidad equivalente del eje montado

1)  Las conicidades equivalentes combinadas para las que estd proyectado el vehiculo, verificadas
mediante la demostracién de la conformidad del comportamiento dindmico en circulacién especifi-
cado en la cldusula 6.2.3.4 de la presente ETI, se especificardn para las condiciones en servicio en la
documentacién de mantenimiento conforme al punto 4.2.12.3.2, teniendo en cuenta las apor-
taciones de los perfiles de las ruedas y del carril.
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2)  Si se observa inestabilidad durante la circulacién, la empresa ferroviaria y el administrador de la
infraestructura realizardn una investigacion conjunta para localizar la seccién de la linea.

3)  La empresa ferroviaria llevard a cabo mediciones de los perfiles de las ruedas y de la distancia entre
las caras externas (distancia de las caras activas) de los ejes montados en cuestion. La conicidad equi-
valente se calculard mediante los escenarios de célculo previstos en la cldusula 6.2.3.6 a fin de veri-
ficar que se ajusta a la conicidad equivalente maxima para la cual se disefié y se ensay6 el vehiculo.
Si no fuese el caso, deben corregirse los perfiles de las ruedas.

4)  Sila conicidad del eje montado se ajusta a la conicidad equivalente méxima para la cual se proyecté
y se ensay6 el vehiculo, la empresa ferroviaria y el administrador de la infraestructura realizardn una
investigacion conjunta para determinar las razones caracteristicas de la inestabilidad.

5)  Las unidades equipadas con ruedas de giro independiente estin exentas de estos requisitos.

4.2.3.5. Organos de rodadura
4.2.3.5.1.  Diseflo estructural del bastidor del bogie

1)  En el caso de las unidades que incluyen un bastidor de bogie, la integridad de la estructura del
bastidor del bogie, el alojamiento de la caja de grasa y de todos los equipos fijados al mismo se
demostrard sobre la base de los métodos establecidos en la especificacion a la que se refiere el apén-
dice J-1, indice 20.

2)  La conexi6n entre la caja y el bogie se ajustard a los requisitos de la especificacién a la que se refiere
el apéndice J-1, indice 21.

3)  Las hipétesis consideradas para evaluar las cargas debidas a la circulacién de los bogies, de confor-
midad con la especificacion a la que se refiere el apéndice J-1, indice 20 (férmulas y coeficientes) se
justificardn y documentaran en la documentacién técnica descrita en la clausula 4.2.12 de la presente
ETL

4.2.3.5.2.  Ejes montados

1) A los efectos de la presente ETL la definicién de ejes montados incluye las partes principales que
aseguran la interfaz mecdnica con la via (ruedas y elementos de conexién: por ejemplo, eje trans-
versal, eje de rueda independiente) y la partes accesorias (rodamientos del eje, cajas de grasa, transmi-
siones y frenos de disco).

2)  El e¢je montado estard diseflado y fabricado mediante una metodologia coherente utilizando un
conjunto de casos de carga consistentes con las condiciones de carga definidas en la cldusula 4.2.2.10
de la presente ETI.

4.2.3.5.2.1. Caracteristicas mecdnicas y geométricas de los ejes montados

Comportamiento mecdnico de los ejes montados

1)  Las caracteristicas mecdnicas de los ejes montados garantizaran el movimiento seguro del material
rodante.

Las caracteristicas mecdnicas cubrirdn:
— el montaje,
— la resistencia mecdnica y las caracteristicas de fatiga.

En la cldusula 6.2.3.7 de la presente ETI se describe el procedimiento de evaluacion de la confor-
midad.

Comportamiento mecinico de los ejes

2)  Las caracteristicas del eje asegurardn la transmision de las fuerzas y el par.

En la cldusula 6.2.3.7 de la presente ETI se describe el procedimiento de evaluacion de la confor-

midad.

Caso de unidades equipadas con ruedas de giro independiente

3)  Las caracteristicas del extremo del eje (interfaz entre la rueda y el érgano de rodadura) asegurardn la
transmisién de las fuerzas y el par.

El procedimiento de evaluacion de la conformidad se ajustard al punto 7 de la cliusula 6.2.3.7 de la
presente ETL
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Comportamiento mecdnico de las cajas de grasa

Las cajas de grasa estardn disefladas teniendo en cuenta la resistencia mecdnica y las caracteristicas
de fatiga.

En la cldusula 6.2.3.7 de la presente ETI se describe el procedimiento de evaluacion de la confor-

midad.

Los limites de temperatura se definirin mediante ensayos y se registrardn en la documentacion
técnica descrita en la cldusula 4.2.12 de la presente ETL

La monitorizacién del estado de los rodamientos del eje se define en la cldusula 4.2.3.3.2 de la
presente ETL

Dimensiones geométricas de los ejes montados

Las dimensiones geométricas de los ejes montados (definidas en la figura 1) se ajustardn a los valores
limite especificados en el cuadro 1 para el ancho de via pertinente.

Estos valores limite se tomardn como valores de disefio (ejes montados nuevos) y como valores
limite en servicio (aplicables con fines de mantenimiento; véase también la cldusula 4.5 de la
presente ETI).

Cuadro 1

Limites en servicio de las dimensiones geométricas de los ejes montados

s Didmetro de rueda D Valor minimo Valor méximo
Denominacion
[mm] [mm] [mm]
330 <D <760 1 415
Separacién entre caras activas
de pestana (S;) 760 <D < 840 1412 1 426
SR = AR + sd’izquicrda + Sd, derecha
g D > 840 1 410
n
S 330 <D < 760 1359
Separacion entre caras internas 760 < D < 840 1358 1363
de rueda (Ap)
D > 840 1357
Separacién entre caras activas 400 <D <725 1506 1509
de pestafa (S;)
E SR = AR + Sd,izquicrda + Sd, derecha D=2 725 1 487 1 514
&
N . . 400 <D <725 1 444 1 446
— | Separacién entre caras internas
A
de rucda (A,) D > 725 1442 1 448
Separacién entre caras activas | 400 <D <1 220 1 487 1509
g | de pestafia (Sy)
= SR = AR + Sd,izquierda + Sd, derecha
S
— | Separacion entre caras internas 400<D <1 220 1437 1443
de rueda (Ap)
Separacién entre caras activas | 690 <D <1 016 1573 1592
£ de pestaia (S)
=) SR = AR + Sd,izquierda + Sd, derecha
=
— | Separacién entre caras internas 690 <D <1016 1521 1526
de rueda (Ay)
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Didmetro de rueda D

Valor minimo

Valor maximo

Denominacién [mm] [mm] [mm]
Separacién entre caras activas 330 <D <840 1648 1659
de pestafa (S;)
E SR = AR + Sd,izquierda + Sd, derecha 840 <D<1 250 1 643 1 659
g
=]
O
© 330 <D < 840 1592 1596
™ | Separaci6n entre caras internas
de rueda (Ap)
840 <D <1 250 1590 1596

La dimensién A, se mide a la altura de cabeza del carril. Las dimensiones A; y Sy se respetardn en
tara y carga. El fabricante podrd especificar en la documentaciéon de mantenimiento tolerancias infe-
riores para los valores en servicio, dentro de los limites anteriores. La dimensién S; se mide a
10 mm sobre la banda de rodamiento (como se muestra en la figura 2).

Figura 1

Simbolos de los ejes montados

Sx

4.2.3.5.2.2  Caracteristicas mecdnicas y geométricas de las ruedas

Comportamiento mecdnico de las ruedas

Las caracteristicas de las ruedas garantizardn el movimiento seguro del material rodante y contri-

buirdn a guiarlo.

En la cldusula 6.1.3.1 de la presente ETI se describe el procedimiento de evaluacion de la confor-

midad.

Dimensiones geométricas de las ruedas

Las dimensiones geométricas de las ruedas (definidas en la figura 2) se ajustardn a los valores limite
especificados en el cuadro 2. Estos valores limite se tomardn como valores tedricos (ruedas nuevas) y
como valores limite en servicio (aplicables con fines de mantenimiento; véase también la cldu-

sula 4.5).
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Cuadro 2

Limites en servicio de las dimensiones geométricas de las ruedas

Denominacion Diémego(ii;)a rueda Valor minimo Valor médximo (mm)
Anchura de llanta (B + Burr) D > 330 133 145
D > 840 22
Espesor de pestaria (S,) 760 <D < 840 25 33
330 <D <760 27,5
D> 760 27,5
Altura de pestaia (S,) 630 <D = 760 29,5 36
330 <D <630 31,5
Inclinaci6n de la pestaria (q) > 330 6,5
Figura 1
Simbolos para las ruedas
Br
70 _
Sq

~N - R
! Burr Contrapendiente
7 Bisel

\ / \ — (inclinacién)
T _ K \\\\\\\\\\#\ | \
I/ : \ ’,,,\\ \*\\ ! \\\\\Z‘\»\,
o s
e g a
——— —

Angulo de )
la pestafia

|
s —

3)  Las unidades equipadas con ruedas de giro independiente cumplirdn, ademds de los requisitos de la
presente cldusula, relativos a las ruedas, los requisitos de la presente ETI sobre las caracteristicas
geométricas de los ejes montados, definidas en la cldusula 4.2.3.5.2.1.

4.2.3.5.2.3  Ejes montados de ancho variable

1)  Este requisito es aplicable a las unidades equipadas con ejes montados de ancho variable que
permiten pasar del ancho de via de 1 435 mm a otro ancho de via perteneciente al dmbito de aplica-
cién de la presente ETL
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2)  El mecanismo de cambio de ancho del eje montado asegurard que la rueda permanezca encerrojada
de manera segura en la posicion axial prevista.

3)  Deberd poder verificarse mediante visualizacion externa el estado del sistema de encerrojamiento
(encerrojado o desencerrojado).

4)  Siel eje montado estd dotado de equipo de freno, se garantizardn la posicién y el bloqueo en la posi-
cién correcta de este equipo.

5)  El procedimiento de evaluacién de la conformidad de los requisitos especificados en la presente cldu-
sula es un punto abierto.

4.2.3.6. Radio minimo de curva

1)  El radio minimo de curva a negociar serd de 150 m para todas las unidades.

42.3.7. Proteccién quitapiedras

1)  Este requisito se aplica a las unidades equipadas con cabina de conduccién.

2)  Las ruedas estardn protegidas contra dafios causados por la existencia de pequefios objetos en los
carriles. Este requisito puede cumplirse mediante protecciones quitapiedras instaladas delante de las
ruedas del eje delantero.

3)  La altura de extremo inferior de las protecciones quitapiedras por encima del carril liso sera:
— 30 mm como minimo en todas las condiciones,
— 130 mm como maximo en todas las condiciones,
teniendo en cuenta especialmente el desgaste de la rueda y la compresién de la suspension.

4)  Siun deflector de obstdculos especificado en la cldusula 4.2.2.5 tiene su borde inferior a menos de
130 mm por encima del carril liso en todas las condiciones, se considera que cumple el requisito
funcional de las protecciones quitapiedras y, por tanto, estd permitido no colocar protecciones quita-
piedras.

5)  Las protecciones quitapiedras se diseflardn de manera que resistan una fuerza estdtica longitudinal
minima de 20 kN sin deformacién permanente. Este requisito se verificard mediante cdlculo.

6) Las protecciones quitapiedras se disefiardn de tal manera que, durante la deformacién pléstica, no
obstruyan la via ni el 6rgano de rodadura y que el contacto con la banda de rodadura, si se produce,
no suponga un riesgo de descarrilamiento.

4.2.4. Frenado
4.2.4.1. Aspectos generales

1)  La finalidad del sistema de frenado del tren es asegurar que la velocidad puede reducirse o mante-
nerse en una pendiente, o que el tren puede detenerse dentro de la distancia madxima de frenado
permisible. El frenado también asegura la inmovilizacién del tren.

2)  Los factores principales que influyen en las prestaciones del freno son la potencia de frenado
(producci6n de la fuerza de frenado), la masa del tren, la resistencia del tren al avance, la velocidad y
la adherencia disponible.

3)  Las prestaciones de una unidad determinada, en el caso de unidades que circulen en varias forma-
ciones de tren, se definirdn de tal manera que, a partir de ellas, puedan obtenerse las prestaciones de
frenado globales del tren.

4)  Las prestaciones de frenado se determinardn mediante los perfiles de deceleracién (deceleracién = F
(velocidad) y tiempo de respuesta equivalente).

También podran utilizarse la distancia de parada, el porcentaje de peso-freno (también denominado
Jambda» o «porcentaje de la masa frenada») y la masa frenada, y pueden obtenerse (directamente o
mediante la distancia de parada) mediante célculo a partir de los perfiles de deceleracion.

Las prestaciones de frenado podrian variar con la masa del tren o vehiculo.
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5)  Las prestaciones minimas de frenado de un tren requeridas para que circule por una linea a una velo-
cidad prevista depende de las caracteristicas de la linea (sistema de sefializacién, velocidad méxima,
gradientes, margen de seguridad de la linea, etc.) y es una caracteristica de la infraestructura.

Los datos principales del tren o del vehiculo que caracterizan las prestaciones de frenado estin defi-
nidos en la cldusula 4.2.4.5 de la presente ETL

4.2.4.2. Principales requisitos funcionales y de seguridad
4.2.4.2.1.  Requisitos funcionales

Los siguientes requisitos se aplican a todas las unidades.
Las unidades estardn equipadas con:

1)  una funcién principal de frenado utilizada durante la explotacién para el frenado de servicio y de
emergencia;

2)  una funcién de frenado de estacionamiento, utilizada cuando el tren estd estacionado, que permita la
aplicacion de una fuerza de frenado sin ninguna energia disponible a bordo durante un periodo de
tiempo ilimitado.

La funcion principal de frenado del tren serd:

3)  continua: la sefial de aplicacién del freno se transmitird de un mando central a todo el tren por una
linea de control;

4)  automdtica: cualquier interrupcién accidental (pérdida de integridad, linea desactivada, etc.) de la
linea de control dard lugar a la activacion del freno en todos los vehiculos del tren.

5)  Estd permitido complementar la funcion principal de frenado mediante otros sistemas de frenado
adicionales descritos en la cldusula 4.2.4.7 (freno dindmico: sistema de frenado ligado al sistema de
traccién) o en la clausula 4.2.4.8 (sistema de frenado independiente de las condiciones de adhe-
rencia).

6) La disipacion de la energia de frenado se tendrd en cuenta en el disefio del sistema de frenado y no
causard ningtin dafio a los componentes de dicho sistema en condiciones de funcionamiento
normales, lo cual se verificard mediante célculo segiin lo dispuesto en la cldusula 4.2.4.5.4 de la
presente ETL

También se tendrd en cuenta en el disefio del material rodante la temperatura alcanzada en torno a
los componentes del freno.

7)  En el disefio del sistema de frenado se incluirdin medios para supervisar y poder realizar comproba-
ciones segtin lo especificado en la cldusula 4.2.4.9 de la presente ETL

Los requisitos indicados a continuacién en la presente cldusula 4.2.4.2.1 se aplican a nivel de tren a
las unidades para las cuales se han definido en la fase de disefio la formacién o las formaciones de
explotacién (es decir, unidad evaluada en formacion fija, unidad evaluada en una o varias forma-
ciones predefinidas, locomotora explotada de manera independiente).

8)  Las prestaciones de frenado serdn concordantes con los requisitos de seguridad indicados en la cldu-
sula 4.2.4.2.2 en caso de interrupcion accidental de la linea de control del frenado y también en caso
de interrupcién del suministro de energia de frenado, interrupcién del suministro eléctrico o cual-
quier otro fallo del abastecimiento de energfa.

9)  En particular, deberd haber suficiente energia de frenado disponible a bordo del tren (energia almace-
nada), distribuida a lo largo del tren de manera coherente con el disefio del sistema de frenado, para
asegurar la aplicacion de los esfuerzos de frenado requeridos.

10) En el disefio del sistema de frenado se considerardn sucesivas activaciones y liberaciones del sistema
de frenado (inagotabilidad).

11) En caso de separacion accidental del tren, deberdn poder detenerse las dos partes del tren; no se
requiere que las prestaciones de frenado en las dos partes del tren sean idénticas a las que se
obtienen en modo normal.

12) En caso de interrupcion del suministro de energia de frenado o de averfa de la alimentacién eléctrica,
serd posible parar y retener en posicién estacionaria una unidad con carga de frenado mdxima
(segun se define en la cldusula 4.2.4.5.2) en una rampa o pendiente del 40 %o aplicando tinicamente
el freno de friccion del sistema principal de frenado durante al menos dos horas.
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4.2.4.2.2.

13) El sistema de control de frenado de la unidad tendrd tres modos de control:

— freno de emergencia: aplicacién de un esfuerzo de frenado predefinido en un tiempo de
respuesta maximo predefinido a fin de detener el tren con un nivel de prestaciones de frenado
definido,

— frenado de servicio: aplicacion de un esfuerzo de frenado ajustable a fin de controlar la velo-
cidad del tren, incluyendo la parada y la inmovilizacién temporal,

— frenado de estacionamiento: aplicacién de un esfuerzo de frenado que mantenga el tren (o el ve-
hiculo) permanentemente inmovilizado en posicién estacionaria sin ninguna energfa disponible
a bordo.

14) Cualquier orden de activacién del freno, sea cual sea el modo de control, tomard el control del
sistema de frenado, incluso en el caso de una orden activa de liberacion del freno; estd permitido no
aplicar este requisito cuando el maquinista anule intencionadamente la orden de activacion del freno
(por ejemplo, anulacién de alarma de viajeros, desenganche, etc.).

15) Para velocidades superiores a 5 km/h, el jerk (derivada de la aceleracién) méximo debido a la activa-
cién de los frenos serd inferior a 4 mfs?. El comportamiento del jerk podrd obtenerse a partir del
célculo y de la evaluacién del comportamiento de deceleracion medido durante los ensayos de
frenado (conforme a las cldusulas 6.2.3.8 y 6.2.3.9).

Requisitos de seguridad

1)  Elsistema de frenado es el medio para detener un tren y, por tanto, contribuye al nivel de seguridad
del sistema ferroviario.

Los requisitos funcionales indicados en la cldusula 4.2.4.2.1 contribuyen a asegurar el funciona-
miento seguro del sistema de frenado; sin embargo, es necesario llevar a cabo un andlisis de riesgos
para evaluar las prestaciones de frenado, dados los diversos componentes que intervienen.

2)  Para los escenarios de peligro considerados, se cumplirdn los requisitos de seguridad correspon-
dientes definidos a continuacién en el cuadro 3.

Cuando este cuadro especifique una situacién que revista gravedad, se demostrard que existe un nivel
aceptable de control del riesgo correspondiente, considerando el fallo funcional y el riesgo potencial
verosimil de provocar de forma directa la situacién de gravedad definida en el cuadro.

Cuadro 3

Sistema de frenado: requisitos de seguridad

Requisito de seguridad que debe cumplirse

Situacion de
ravedad o , . .
. . . 8 . Ndmero minimo permitido de
Fallo funcional con su escenario de peligro consecuencia L
: combinaciones de fallos
asociada que debe
evitarse

Nel

Aplicable a unidades equipadas con cabina (mando del freno)

Tras la activacion de una orden de Victimas 2 (no se acepta fallo dnico)
frenado de emergencia no se produce mortales
la deceleracion del tren debido a una
averfa en el sistema de frenado
(pérdida completa y permanente de la
fuerza de frenado).

Nota: Debe considerarse la activa-
ciébn por el maquinista o por el
sistema de control-mando y sefializa-
cién. La activacién por los viajeros
(alarma) no es pertinente para el
presente escenario.
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Requisito de seguridad que debe cumplirse
Situacion de
gravedad o NG - .
. . . . timero minimo permitido de
Fallo funcional con su escenario de peligro consecuencia I
: combinaciones de fallos
asociada que debe
evitarse
Ne 2
Aplicable a unidades equipadas con equipo de traccién
Tras la activacion de una orden de Victimas 2 (no se acepta fallo tnico)
frenado de emergencia no se produce mortales
la deceleracion del tren debido a una
averia en el sistema de traccidn
(esfuerzo de tracciéon = esfuerzo de
frenado).
Ne 3
Aplicable a todas las unidades
Tras la activacion de una orden de | No aplicable | Se identificard(n) fallo(s) en
frenado de emergencia, la distancia de punto(s) tnico(s) que tenga(n)
parada es superior a la del modo como resultado la  mayor
normal debido a una o varias averfas distancia de parada calculada, y
en el sistema de frenado. se determinard el aumento de la
Nota: Las prestaciones del modo d1st.a,nc1a de Ifrenaéio en Co?lp,a'
normal se definen en la cldu- Falclmn con el modo normal {sin
sula 4.2.4.5.2. allo).
Ne 4
Aplicable a todas las unidades
Tras la activacion de una orden de | No aplicable | 2 (no se acepta fallo tinico)
frenado de estacionamiento, no se
aplica ningin esfuerzo de frenado de
estacionamiento (pérdida completa y
permanente de la fuerza de frenado
de estacionamiento).
En el estudio de seguridad se consideraran sistemas de frenado adicionales bajo las condiciones espe-
cificadas en las clausulas 4.2.4.7 y 4.2.4.8.
En la cldusula 6.2.3.5 de la presente ETI se describe la demostracion del cumplimiento (procedi-
miento de evaluacion de la conformidad).
42.4.3. Tipo de sistema de freno
1)  Las unidades disefiadas y evaluadas para condiciones de explotacion general (varias formaciones de
vehiculos de diferentes origenes; formacién del tren no definida en la fase de disefio), en sistemas de
ancho de via distintos del ancho de via 1 520 mm, irdn equipadas con un sistema de frenado con
una tuberfa del freno compatible con el sistema de frenado UIC. Con este fin, la especificacion a la
que se refiere el apéndice J-1, indice 22, «Requisitos del sistema de frenado de trenes remolcados por
locomotora» especifica los principios que deben aplicarse.
Este requisito se establece para asegurar la compatibilidad técnica de la funcidén de frenado entre ve-
hiculos de diferentes origenes que compongan un tren.
2)  No existe un requisito concreto respecto al tipo de sistema de frenado para las unidades (ramas o ve-

hiculos) evaluadas en formacion fija o predefinida.



12.12.2014 Diario Oficial de la Unién Europea L 356/271
4.2.4.4. Mando de freno
4.2.4.4.1.  Mando de freno de emergencia

1)  La presente cldusula se aplica a las unidades equipadas con cabina de conduccion.

2)  Debera poder disponerse de al menos dos dispositivos de mando de freno de emergencia indepen-
dientes que permitan la activacion del freno de emergencia mediante un Gnico gesto sencillo del
maquinista en su posicién de conduccién normal, con una sola mano.

La activacion secuencial de estos dos dispositivos podra considerarse en la demostraciéon del cumpli-
miento del requisito n° 1 del cuadro 3 de la cliusula 4.2.4.2.2.

Uno de estos dispositivos tendrd un botén pulsador rojo (seta de emergencia).

La posicion de activacion del freno de emergencia en estos dos dispositivos estard bloqueada auto-
madticamente mediante un dispositivo mecanico; el desbloqueo de esta posicién solo serd posible
mediante una actuacién intencional.

3)  La activacién del freno de emergencia solo serd posible mediante el sistema de control-mando y
seflalizacion embarcado, definido en la ETI de Control-Mando y Sefializacion.

4) A menos que se anule la orden, la activacién del freno de emergencia dard lugar de manera perma-
nente y automadtica a las siguientes actuaciones:

— transmision de una orden de frenado de emergencia a lo largo del tren por la linea de control del
freno,
— corte total del esfuerzo de traccién en menos de 2 segundos; este corte no podrd suprimirse
hasta que el maquinista anule la orden de traccién,
— inhibicién de todas las 6rdenes o actuaciones de liberacién del freno.
4.2.4.4.2 Mando de freno de servicio

1)  La presente cldusula se aplica a las unidades equipadas con cabina de conduccion.

2)  Lafuncién de frenado de servicio permitird que el maquinista ajuste el esfuerzo de frenado (mediante
activacion o liberacion) entre un valor méximo y un valor minimo dentro de un margen de al menos
siete pasos (incluidos el esfuerzo de frenado maximo y la liberacion del freno), a fin de controlar la
velocidad del tren.

3)  El mando de frenado de servicio solo estard activo en un lugar de un tren. Para cumplir este requi-
sito, deberd poder aislarse la funcién de frenado de servicio del mando de freno de servicio o de los
demds mandos de freno de servicio de la(s) unidad(es) de la formacién de un tren, segin lo definido
para las formaciones fijas y predefinidas.

4)  Cuando la velocidad del tren sea superior a 15 km/h, la activacién del freno de servicio por parte
del maquinista llevard automadticamente al corte total del esfuerzo de traccion; este corte no podrd
suprimirse hasta que el maquinista anule la orden de traccién.

Notas:

— Cuando el freno de servicio y la traccién estdn controlados mediante regulacion automatica de la velo-

cidad, no se requiere que el maquinista suprima el corte de la traccién.

— Podrd utilizarse intencionadamente un freno de friccion a una velocidad superior a 15 km/h, con trac-
cién aplicada, y con fines especificos (descongelacion, limpieza de los componentes del freno, etc.); no
deberdn poder utilizarse estas funciones especiales en caso de activacion del freno de emergencia o de
servicio.

4.2.4.4.3 Mando de freno directo

1)  Las locomotoras (unidades disefiadas para remolcar vagones de mercancias o coches de viajeros) irdn
equipadas para su explotacion general con un sistema de freno directo.

2)  El sistema de freno directo permitird la aplicacién de un esfuerzo de frenado a la unidad o las
unidades que interese, de manera independiente al mando de freno principal, sin que se aplique el
freno a las demds unidades del tren.
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4.2.4.4.4

4.2.4.4.5

4.2.4.5.

4.2.4.5.1

Mando de freno dindmico

Cuando una unidad esté equipada con un sistema de freno dindmico:

1)  Debera poder evitarse el uso del frenado de recuperacion en las unidades eléctricas, de tal manera
que no haya retorno de energia a la linea aérea de contacto cuando se circule por una linea que no
lo permita.

Véase también la clausula 4.2.8.2.3 sobre el freno de recuperacion.

2)  Estard permitido utilizar un freno dindmico independientemente de los demds sistemas de frenado o
de manera conjunta con otros sistemas de frenado (blending).

3)  En el caso de que en las locomotoras se utilice el freno dindmico independientemente de otros
sistemas de frenado, deberd ser posible limitar a valores predefinidos el valor maximo y la tasa de
variacion del esfuerzo de frenado.

Nota: Esta limitacion se refiere a las fuerzas transmitidas a la via cuando la(s) locomotora(s) estd(n) inte-
grada(s) en un tren. Podré aplicarse en la explotacion, determinando los valores necesarios para garantizar
la compatibilidad con la linea de que se trate (p. ¢j., linea con alta pendiente y curvas de radio pequefio).

Mando de freno de estacionamiento

1)  Esta cldusula se aplica a todas las unidades.

2)  La orden de frenado de estacionamiento llevard a la aplicacién de un esfuerzo de frenado definido
durante un periodo de tiempo ilimitado durante el cual pudiera no existir ningtin tipo de energfa a

bordo.
3)  Debera poderse liberar el freno de estacionamiento en parado, también con fines de rescate.

4)  Para las unidades evaluadas en formaciones fijas o predefinidas y para las locomotoras evaluadas
para explotacién general, la orden de frenado de estacionamiento se activard automdticamente
cuando se desconecte la unidad. Para otras unidades, la orden de frenado de estacionamiento se acti-
vard bien manualmente o bien automdticamente cuando se desconecte la unidad.

Nota: La aplicacién del esfuerzo de frenado de estacionamiento podrd depender de la situacién en que se
encuentre la funcién del freno principal; serd efectiva cuando la energia a bordo para aplicar la funcién del
freno principal se pierda o vaya a aumentar o a disminuir (tras haberse conectado o desconectado la

unidad).

Prestaciones de frenado
Requisitos generales

1)  Las prestaciones de frenado de la unidad (rama o vehiculo) (deceleracién = F (velocidad) y tiempo de
respuesta equivalente) se determinardn mediante cdlculo conforme a la especificacion a la que se
refiere el apéndice J-1, indice 23, considerdndose una via nivelada.

Cada célculo se efectuard para didmetros de rueda correspondientes a ruedas nuevas, seminuevas y
desgastadas, e incluird el cdlculo del nivel de adherencia carril-rueda necesario (véase la cldu-
sula 4.2.4.6.1).

2)  Se justificardn los coeficientes de friccion utilizados por el equipo de frenado de friccién y conside-
rados en el cdlculo (véase la especificacion a la que se refiere el apéndice J-1, indice 24).

3)  El célculo de las prestaciones de frenado se hard para los dos modos de control: el frenado de emer-
gencia y el frenado de servicio mdximo.

4)  El cdlculo de las prestaciones de frenado se efectuard en la fase de diseflo y se revisard (correccion de
los pardmetros) después de los ensayos fisicos requeridos en las cldusulas 6.2.3.8 y 6.2.3.9, de modo
que concuerde con los resultados de estas pruebas.

El célculo final de las prestaciones de frenado (en concordancia con los resultados de los ensayos)
formard parte de la documentacién técnica especificada en la cldusula 4.2.12.
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5)  La deceleracién media maxima desarrollada utilizando todos los frenos, incluido el freno, indepen-
diente de la adherencia rueda-carril, serd inferior a 2,5 m/s? este requisito estd relacionado con la
resistencia longitudinal de la via.

4.2.4.5.2 Frenado de emergencia

Tiempo de respuesta

1)  Para las unidades evaluadas en formacion o formaciones fijas o predefinidas, el tiempo de respuesta
equivalente (*) y el retardo (*) evaluados sobre el esfuerzo total de frenado de emergencia, desarro-
llado en caso de orden de frenado de emergencia, serd inferior a los valores siguientes:

— tiempo de respuesta equivalente:
— 3 segundos para las unidades de velocidad maxima de disefio superior o igual a 250 km/h
— 5 segundos para otras unidades

— retardo: 2 segundos

2)  Para las unidades disefiadas y evaluadas para explotacion general, el tiempo de respuesta serd el espe-
cificado para el sistema de frenado UIC (véase también la cldusula 4.2.4.3: el sistema de frenado serd
compatible con el sistema UIC).

(*) A evaluarse sobre el esfuerzo total de frenado, o sobre la presion de los cilindros de freno en el
caso de sistemas de freno neumatico; definicion conforme a la especificacion a la que se refiere el
apéndice J-1, indice 25, cldusula 5.3.3.

Célculo de la deceleraciéon

3)  Para todas las unidades, el cdlculo de las prestaciones de frenado de emergencia se efectuard de
acuerdo con lo dispuesto en la especificacion a la que se refiere el apéndice J-1, indice 26; se deter-
minardn el perfil de deceleracion y las distancias de parada a las velocidades iniciales siguientes (si
son inferiores a la velocidad médxima de disefio de la unidad): 30 km/h; 100 km/h; 120 km/h;
140 km/h; 160 km/h; 200 km/h; 230 km/h; 300 km/h y velocidad maxima de disefio de la unidad.

4)  Para las unidades disefiadas y evaluadas para explotacion general, también se determinard el porcen-
taje de peso-freno (lambda).

La especificacion a la que se refiere el apéndice J-1, indice 25, cliusula 5.12, especifica cémo pueden
obtenerse otros pardmetros (el porcentaje de peso-freno [lambda], la masa frenada) a partir del
célculo de la deceleracion o de la distancia de parada de la unidad.

5)  El cdlculo de las prestaciones de frenado de emergencia se efectuard con un sistema de frenado en
dos modos diferentes y considerando condiciones degradadas:

— modo normal: sin ninguna averia en el sistema de frenado y con un valor nominal de los coefi-
cientes de friccion (correspondiente a condiciones secas) utilizados por el equipo de frenado de
friccion. Este cdlculo proporciona el modo normal de las prestaciones de frenado,

— modo degradado: el correspondiente a los fallos considerados en la cldusula 4.2.4.2.2, riesgo
n° 3, y al valor nominal de los coeficientes de friccién utilizados por el equipo de frenado de fric-
cién. En el modo degradado, se considerardn posibles fallos Gnicos; con ese fin, se determinardn
las prestaciones de frenado de emergencia para el caso de fallos en un tnico punto que den lugar
a la mayor distancia de parada; el fallo Gnico asociado se especificard claramente (componente
implicado y modo de fallo, asi como indice de fallos si se conoce),

— condiciones degradadas: ademds, el cilculo de las prestaciones de frenado de emergencia se efec-
tuard con valores reducidos del coeficiente de friccién, considerando los valores limite de tempe-
ratura y humedad (véase la especificacién a la que se refiere el apéndice J-1, indice 27, cldu-
sula 5.3.1.4).

Nota: Estos diferentes modos y condiciones tienen que considerarse especialmente cuando se
instalen sistemas avanzados de control-mando y sefializacién (como el ETCS), con el fin de optimizar
el sistema ferroviario.
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4.2.4.5.3.

4.2.45.4

6)  El célculo de las prestaciones de frenado de emergencia se hard para las tres condiciones de carga
siguientes:

— carga minima: «masa de disefio en orden de trabajo» (segin se describe en la cldusula 4.2.2.10),
— carga normal: «masa de disefio bajo carga util normal» (segtn se describe en la cldusula 4.2.2.10),

— carga de frenado méxima: condicién de carga inferior o igual a la «masa de disefio bajo carga til
excepcional» (segin se describe en la cldusula 4.2.2.10).

En caso de que esta condicion de carga sea inferior a la «<masa de disefio bajo carga util excep-
cional», ello deberd justificarse y documentarse en la documentacion general descrita en la cldu-
sula 4.2.12.2.

7)  Se efectuardn ensayos para validar el cdlculo del frenado de emergencia de acuerdo con el procedi-
miento de evaluacién de la conformidad especificado en la cldusula 6.2.3.8.

8)  Para cada condicién de carga, se consignard en la documentacién técnica definida en la cldu-
sula 4.2.12.2 de la presente ETI el resultado menor (es decir, el que dé lugar a la distancia de parada
més larga) de los célculos de las «prestaciones de frenado de emergencia en modo normal» a la velo-
cidad méxima de disefio (revisada segiin los resultados de los ensayos requeridos anteriormente).

9)  Adicionalmente, para las unidades evaluadas en una formacién fija o predefinida cuya velocidad
maxima de disefio sea superior o igual a 250 km/h, la distancia de parada en el caso de las «pres-
taciones de frenado de emergencia en modo normal» no serdn superiores a los siguientes valores
para la condicién de carga «carga normal»:

— 5 360 m a partir de la velocidad de 350 km/h (si < velocidad maxima de disefio),
— 3 650 m a partir de la velocidad 300 km/h (si < velocidad maxima de disefio),
— 2 430 m a partir de la velocidad 250 km/h,

— 1 500 m a partir de la velocidad 200 km/h.

Frenado de servicio

Célculo de la deceleraciéon

1)  Para todas las unidades, el cdlculo de las prestaciones del frenado de servicio maximo se efectuard de
acuerdo con la especificacién a la que se refiere el apéndice J-1, indice 28, con un sistema de frenado
en modo normal, con el valor nominal de los coeficientes de friccion utilizados por el equipo del
freno de friccién para la condicién de carga «masa de disefio bajo carga ttil normal» a la velocidad
méxima de disefio.

2)  Se efectuardn ensayos para validar el cdlculo del frenado de servicio mdximo de acuerdo con el
procedimiento de evaluacion de la conformidad especificado en la cldusula 6.2.3.9.

Prestaciones mdximas del frenado de servicio

3)  Cuando el frenado de servicio tenga mayores prestaciones tedricas que el frenado de emergencia,
deberdn poder limitarse las prestaciones médximas del frenado de servicio (mediante el disefio del
sistema de control del frenado o por medio de actividades de mantenimiento) a un nivel inferior a
las prestaciones del frenado de emergencia.

Nota: Cualquier Estado miembro podrd pedir que las prestaciones del frenado de emergencia se sittien a
un nivel superior a las prestaciones méaximas del frenado de servicio por razones de seguridad, pero, en
cualquier caso, no podrd impedir el acceso de las empresas ferroviarias que utilicen unas prestaciones
maximas de frenado de servicio superiores, a no ser que dicho Estado miembro pueda demostrar que se
pone en peligro el nivel de seguridad nacional.

Célculos relacionados con la capacidad térmica

1)  Esta cldusula se aplica a todas las unidades.

2)  Para el material rodante auxiliar (OTM), estd permitido verificar este requisito mediante mediciones
de temperatura en las ruedas y el equipo de frenado.
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4.2.4.5.5

4.2.4.6.

4.2.4.6.1

3)  La capacidad de energia de frenado se verificard mediante un célculo que muestre que el sistema de
frenado en modo normal estd disefiado para soportar la disipacion de la energia de frenado. Los
valores de referencia utilizados en este cdlculo para los componentes del sistema de frenado que
disipan energia estaran validados bien mediante un ensayo térmico o bien por experiencia previa.

Este célculo incluird un escenario consistente en dos aplicaciones sucesivas del freno de emergencia
desde la velocidad méxima (el intervalo de tiempo corresponde al tiempo necesario para acelerar el
tren hasta la velocidad mdxima) en via nivelada para la condicién de carga «carga de frenado
maxima.

Cuando se trate de una unidad que no pueda circular sola como un tren, se informard del intervalo
de tiempo entre las dos aplicaciones sucesivas del freno de emergencia utilizado en el célculo.

4)  También se definirdn el gradiente mdximo de la linea, la longitud asociada y la velocidad de servicio
para la que estd disefiado el sistema de frenado en relacion con la capacidad de energfa térmica del
freno mediante un célculo para la condicién de carga «carga de frenado maxima», usindose el freno
de servicio para mantener el tren a una velocidad de servicio constante.

El resultado (gradiente mdximo de la linea, longitud asociada y velocidad de servicio) se consignard
en la documentacién del material rodante definida en la cldusula 4.2.12 de la presente ETL

Se propone el siguiente «caso de referencia» para la pendiente a considerar: mantener una velocidad
de 80 km/h en una pendiente de gradiente constante de 21 %o a lo largo de una distancia de 46 km.
Si se utiliza este caso de referencia, en la documentacién podrd mencionarse simplemente su nivel
de cumplimiento.

5)  En el caso de las unidades evaluadas en formacion fija o predefinida de velocidad madxima de disefio
superior o igual a 250 km/h, estas se diseflardn para utilizarse con sistema de frenado en modo
normal y condicién de carga «carga de frenado maxima» a una velocidad igual al 90 % de la velo-
cidad de servicio mdxima, en pendientes descendentes mdximas de 25 %o, durante 10 km, y en
pendientes descendentes méximas de 35 %o, durante 6 km.

Freno de estacionamiento

Prestaciones

1)  Toda unidad (tren o vehiculo) en la condicién de carga «masa de disefio en orden de trabajo» sin
ningdn tipo de suministro de energia y en situacién estacionaria en una pendiente con un gradiente
de 40 %o se mantendrd permanentemente inmovilizada.

2)  La inmovilizacién se conseguird por medio de la funcién de freno de estacionamiento, y por medios
adicionales (por ejemplo, calces) en caso de que el freno de estacionamiento no pueda lograr las
prestaciones por si solo; los medios adicionales requeridos estardn disponibles a bordo del tren.

Ciélculo:

3)  Las prestaciones del frenado de estacionamiento de la unidad (tren o vehiculo) se calculardn segiin se
define en la especificacion a la que se refiere el apéndice J-1, indice 29. El resultado (gradiente en el
que la unidad se mantiene inmovilizada dnicamente mediante el freno de estacionamiento) se consig-
nard en la documentacion técnica definida en la cldusula 4.2.12 de la presente ETI.

Perfil de adherencia rueda-carril: sistema de proteccién antideslizamiento
Limite del perfil de adherencia rueda-carril

1)  El sistema de frenado de una unidad estard diseflado de manera que las prestaciones del freno de
emergencia (incluido el freno dindmico si este contribuye a las prestaciones) y las prestaciones del
freno de servicio (sin freno dindmico) no asuman una adherencia rueda-carril (calculada para cada
eje montado, en el intervalo de velocidad > 30 km/h y < 250 km/h) superior a 0,15 con las
siguientes excepciones:

— para las unidades evaluadas en formaciones fijas o predefinidas que tengan 7 ejes o menos, la
adherencia rueda-carril calculada no serd superior a 0,13,

— para las unidades evaluadas en formaciones fijas o predefinidas que tengan 20 ejes o mds, serd
permisible que la adherencia rueda-carril calculada para el caso de «carga minima» sea superior a
0,15, pero no serd superior a 0,17;



L 356/276

Diario Oficial de la Unién Europea 12.12.2014

4.2.4.6.2.

Nota: Para el caso «carga normal» no se contemplan excepciones; es de aplicacion el valor limite de
0,15.

Este niimero minimo de ejes podrd reducirse a 16 si el ensayo requerido en la seccién 4.2.4.6.2 rela-
tiva a la eficiencia del sistema antideslizamiento de las ruedas se efecttia para el caso de «carga
minima» y da un resultado positivo.

En el intervalo de velocidad > 250 km/h y < = 350 km/h, los tres valores limite anteriores dismi-
nuirdn linealmente hasta reducirse en 0,05 a 350 km/h.

2)  El requisito anterior se aplicard también para el mando de freno directo descrito en la cldu-
sula 4.2.4.4.3.

3)  El disefio de una unidad no asumird una adherencia rueda-carril superior a 0,12 cuando se calculen
las prestaciones del freno de estacionamiento.

4)  Estos limites de adherencia rueda-carril se verificardn mediante cdlculo con el didmetro de rueda mds
pequefio y con las tres condiciones de carga consideradas en la cldusula 4.2.4.5.2.

Todos los valores de adherencia se redondeardn a dos decimales.

Sistema de proteccion antideslizamiento de las ruedas

1)  La protecciéon antideslizamiento de las ruedas (WSP) es un sistema disefiado para aprovechar al
méximo la adherencia disponible mediante una reduccién y un restablecimiento controlados del
esfuerzo de frenado, a fin de evitar que los ejes montados se bloqueen y se deslicen descontrolada-
mente, con lo que se minimiza el aumento de la distancia de parada y los posibles dafios en las
ruedas.

Requisitos sobre la presencia y la utilizacién de un sistema de proteccién antideslizamiento de las
ruedas en la unidad:

2)  Las unidades disefiadas para una velocidad de servicio mdxima superior a 150 km/h estardn equi-
padas con un sistema de proteccién antideslizamiento de las ruedas.

3)  Las unidades equipadas con zapatas de freno que actien sobre la superficie de rodadura de la rueda,
con unas prestaciones de frenado que supongan, en el intervalo de velocidad > 30 km/h, una adhe-
rencia rueda-carril calculada superior a 0,12, irdn equipadas con un sistema de proteccién antidesli-
zamiento de las ruedas.

Las unidades no equipadas con zapatas de freno que actden sobre la superficie de rodadura de la
rueda, con unas prestaciones de frenado que supongan, en el intervalo de velocidad > 30 km/h, una
adherencia rueda-carril calculada superior a 0,11, irdn equipadas con un sistema de proteccién anti-
deslizamiento de las ruedas.

4)  El requisito anterior sobre el sistema de proteccién antideslizamiento de las ruedas se aplicard a los
dos modos de frenado siguientes: el frenado de emergencia y el frenado de servicio.

También se aplicard al sistema de frenado dindmico, que forma parte del frenado de servicio, y puede
formar parte del frenado de emergencia (véase la cldusula 4.2.4.7).

Requisitos de las prestaciones del sistema de proteccion antideslizamiento de las ruedas:

5)  Las unidades equipadas con un sistema de freno dindmico dispondrdn de un sistema de proteccién
antideslizamiento de las ruedas (si debe estar presente segiin lo dispuesto en el punto anterior) que
controlara el esfuerzo de frenado dindmico; en caso de que no se disponga del sistema de proteccién
antideslizamiento de las ruedas, el esfuerzo de frenado dindmico quedard inhibido o limitado a fin
de no dar lugar a una exigencia de adherencia rueda-carril superior a 0,15.

6)  El sistema de proteccion antideslizamiento de las ruedas estard disefiado conforme a la especificacion
a la que se refiere el apéndice J-1, indice 30, cldusula 4, y verificado de conformidad con la metodo-
logfa definida en la cldusula 6.1.3.2.

7)  Requisitos sobre prestaciones a nivel de unidad:

En caso de que una unidad esté equipada con un sistema de proteccion antideslizamiento de las
ruedas, se efectuard un ensayo para verificar la eficiencia de este sistema (maximo aumento del valor
de la distancia de parada en comparacién con la madxima distancia de parada sobre carril seco)
cuando esté integrado en la unidad; el procedimiento de evaluacién de la conformidad se especifica
en la cldusula 6.2.3.10.

En el andlisis de seguridad de la funcién de frenado de emergencia requerido segiin la cldu-
sula 4.2.4.2.2, se considerardn los componentes pertinentes del sistema de proteccion antidesliza-
miento de las ruedas.
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8)  Sistema de supervisién de giro de las ruedas (WRM)

Las unidades de velocidad maxima de disefio superior o igual a 250 km/h estardn equipadas con un
sistema de supervisién de giro de las ruedas que avise al maquinista si se agarrota un eje; el sistema
de supervisién de giro de las ruedas estard disefiado conforme a la especificacién a la que se refiere
en el apéndice J-1, indice 30, cldusula 4.2.4.3.

424.7. Freno dindmico: sistema de frenado ligado al sistema de traccién

Cuando las prestaciones de frenado del freno dindmico o del sistema de frenado ligado al sistema de trac-
cién se incluyan en las prestaciones del frenado de emergencia en modo normal, definidas en la cldu-
sula 4.2.4.5.2, el freno dindmico o el sistema de frenado ligado a la traccién:

1)  deberd estar gestionado por la linea de control del sistema de freno principal (véase la clau-
sula 4.2.4.2.1);

2)  deberd estar sujeto a un andlisis de seguridad que cubra el riesgo de que «tras la activacion de la
orden de emergencia, se produzca una pérdida completa del esfuerzo de frenado dindmico».

Dicho andlisis de seguridad se considerard en el andlisis de seguridad exigido por el requisito de seguridad
ne° 3 establecido en la cldusula 4.2.4.2.2 para la funcién de frenado de emergencia.

En el caso de las unidades eléctricas, cuando la presencia a bordo de la unidad de la tension proporcionada
por un sistema de alimentacién externo sea una condicion para la aplicacién del freno dindmico, el andlisis
de seguridad cubrird las averfas que den lugar a la pérdida de dicha tension a bordo de la unidad.

En caso de que el riesgo anterior no se encuentre controlado al nivel del material rodante (averia del
sistema de alimentacion externo), las prestaciones de frenado del freno dindmico o del sistema de frenado
ligado al sistema de traccién no se incluirdn en las prestaciones del frenado de emergencia en modo
normal definidas en la cldusula 4.2.4.5.2

4.2.4.38. Sistema de frenado independiente de las condiciones de adherencia
4.2.4.8.1. Aspectos generales

1)  Los sistemas de freno capaces de desarrollar un esfuerzo de frenado aplicado sobre el carril, indepen-
diente de las condiciones de adherencia rueda-carril, son un medio para proporcionar unas pres-
taciones de frenado adicionales, cuando las prestaciones solicitadas son superiores a las correspon-
dientes al limite de la adherencia rueda-carril disponible (véase la cldusula 4.2.4.6).

2)  Es admisible incluir, en las prestaciones de frenado en modo normal, la aportacion de los frenos
independientes de la adherencia rueda-carril definida en la cldusula 4.2.4.5 para el freno de emer-
gencia; en tal caso, el sistema de freno independiente de la adherencia:

3)  deberd estar gestionado por la linea de control del sistema de freno principal (véase la clau-
sula 4.2.4.2.1);

4)  debera estar sujeto a un andlisis de seguridad que cubra el riesgo de que «tras la activacion de la
orden de emergencia, se produzca una pérdida completa del esfuerzo de frenado independiente de la
adherencia rueda-carril».

Dicho andlisis de seguridad se considerard en el andlisis de seguridad exigido por el requisito de
seguridad n° 3 establecido en la cldusula 4.2.4.2.2 para la funcién de frenado de emergencia.

4.2.4.8.2 Freno de via magnético

1)  Enla cldusula 4.2.3.3.1 de la presente ETI se hace referencia a los requisitos de los frenos magnéticos
especificados por el subsistema de control-mando y sefializacion.

2)  Estd permitido utilizar un freno de via magnético como freno de emergencia, segiin lo indicado en
la ETI de Infraestructura, cldusula 4.2.6.2.2.

3)  Las caracteristicas geométricas de los elementos extremos del imadn en contacto con el carril serdn
los especificados para uno de los tipos descritos en la especificacion a la que se refiere el
apéndice J-1, indice 31.

4)  No se utilizard el freno de via magnético a velocidades superiores a 280 km/h.
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4.2.483

4.2.4.9.

Freno de Foucault

1)  La presente cldusula se aplica solo al freno de Foucault que genera un esfuerzo de frenado entre el
material rodante y el carril.

2)  Enla cldusula 4.2.3.3.1 de la presente ETI se hace referencia a los requisitos de los frenos de Foucault
especificados por el subsistema de control-mando y sefializacion.

3)  Las condiciones de uso de los frenos de Foucault en cada linea no estdn armonizadas (en lo que
respecta a su efecto en el calentamiento del carril y el esfuerzo vertical).

Por lo tanto, los requisitos que deben cumplir los frenos de Foucault son un punto abierto

4)  Hasta que no se resuelva el punto abierto, los valores de la fuerza longitudinal maxima de frenado,
aplicada a la via por los frenos de Foucault, especificados en la cldusula 4.2.4.5 de la ETI de Material
Rodante de Alta Velocidad de 2008 para velocidades >= 50 km/h, se consideran compatibles con las
lineas de alta velocidad.

Estado del freno e indicacién de averia

1)  La informacién disponible para el personal del tren permitird identificar las condiciones degradadas
relativas al material rodante (prestaciones de frenado inferiores a las requeridas), a las cuales se
aplican normas de explotacién especificas. Con este fin, en ciertas fases de la explotacién, el personal
del tren deberd poder detectar la situacién (aplicado, liberado o aislado) del sistema de freno prin-
cipal (de emergencia y de servicio) y del sistema de freno de estacionamiento, y la situaciéon de cada
una de sus partes (incluidos uno o varios érganos de accionamiento) que puedan controlarse y/o
aislarse de manera independiente.

2)  Siel freno de estacionamiento siempre depende directamente de la situacion del sistema de freno
principal, no se requiere una indicacién especifica adicional para el sistema de freno de estaciona-
miento.

3)  Las fases que deberdn tomarse en consideracién durante el servicio son las de tren parado y tren en
circulacion.

4)  Cuando el tren esté parado, el personal del tren deberd poder comprobar desde dentro o desde fuera
del tren:

— la continuidad de la linea de mando-control del freno,
— la disponibilidad del suministro de energia de frenado,

— la situacién del freno principal y de los sistemas de freno de estacionamiento, asi como la situa-
cién de cada parte de estos sistemas (incluidos uno o varios dérganos de accionamiento) que
pueda controlarse y/o aislarse de manera independiente (segiin lo descrito anteriormente en el
primer parrafo de esta cldusula), excepto para el freno dindmico y el sistema de frenado ligado a
los sistemas de tracci6n.

5)  Cuando el tren esté en circulacién, el maquinista deberd poder comprobar desde la posicion de
conduccién en la cabina:

— la situacién de la linea de mando-control del freno,
— la situacion del suministro de energfa al freno del tren,

— la situacion del freno dindmico y del sistema de frenado ligado al sistema de traccién, cuando se
tengan en cuenta en las prestaciones del frenado de emergencia en modo normal,

— la situacién de aplicado o liberado de al menos una parte (6rgano de accionamiento) del sistema
de freno principal, que se controle de manera independiente (por ejemplo, una parte instalada en
el vehiculo equipado con una cabina activa).

6) La funciéon que aporta la informacion descrita anteriormente al personal del tren es una funcién
esencial para la seguridad, ya que es utilizada por el personal para evaluar las prestaciones de frenado
del tren.

Cuando la informacion local sea aportada por indicadores, el uso de indicadores armonizados asegu-
rard el nivel de seguridad requerido.

Cuando se cuente con un sistema de control centralizado que permita al personal del tren efectuar
todas las comprobaciones desde un lugar (es decir, desde el interior de la cabina de conduccién),
dicho sistema deberd someterse a un estudio de fiabilidad en el que se considere el modo de fallo de
los componentes, redundancias, comprobaciones peribdicas y otras disposiciones. Sobre la base de
este estudio, se definirdn las condiciones de explotacion del sistema de control centralizado y se indi-
cardn en la documentacion de explotacion descrita en la cldusula 4.2.12.4.
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7)  Aplicabilidad a unidades destinadas a explotacién general:

Sélo se considerardn las funciones que sean pertinentes por las caracteristicas de disefio de la unidad
(por ejemplo, la existencia de una cabina, etc.).

La transmision de sefiales requerida, en su caso, entre la unidad y las demds unidades acopladas en
un tren, para la informacién sobre el sistema de frenado de la que debe disponerse al nivel del tren,
se documentard teniendo en cuenta los aspectos funcionales.

La presente ETI no impone ninguna solucién técnica respecto a las interfaces fisicas entre unidades.

4.2.4.10. Requisitos de frenado con fines de rescate

1)  Todos los frenos (de emergencia, de servicio y de estacionamiento) irdn equipados con dispositivos
que permitan su liberacion y aislamiento. Estos dispositivos serdn accesibles y funcionales indepen-
dientemente de si el tren o vehiculo estd alimentado o no, o si estd inmovilizado sin energia dispo-
nible a bordo.

2)  Para las unidades destinadas a utilizarse en anchos de via que no sean el de 1 520 mm, deberd ser
posible, tras una averia durante la explotacion, rescatar un tren que no disponga de energia a bordo
mediante una unidad de recuperacién de tracciéon equipada con un sistema de freno neumdtico
compatible con el sistema de frenado UIC (tuberfa del freno como linea de control-mando de
frenado).

Nota: Véanse en la cldusula 4.2.2.2.4 de la presente ETI las interfaces mecanicas y neumadticas de la
unidad de recuperacion.

3)  Durante el rescate, deberd poderse controlar una parte del sistema de frenado del tren rescatado por
medio de un dispositivo de interfaz. A fin de cumplir este requisito, estd permitido apoyarse en la
corriente de baja tensién aportada por una baterfa para alimentar los circuitos de control del tren
rescatado.

4)  Las prestaciones de frenado desarrolladas por el tren rescatado en este modo de funcionamiento
particular serdn evaluadas mediante célculo, pero no es obligatorio que sean las mismas que las
descritas en la cldusula 4.2.4.5.2. Las prestaciones de frenado calculadas y las condiciones de servicio
de rescate formaran parte de la documentacion técnica descrita en la cldusula 4.2.12.

5)  Este requisito no se aplica a las unidades que se utilicen en una formacién de tren de menos de
200 toneladas (condicién de carga «masa de disefio en orden de trabajo»).

4.2.5. Elementos relativos a los viajeros

Con fines puramente informativos, se da a continuacién una lista no exhaustiva que aporta una visién
general de los pardmetros bésicos cubiertos por la ETI de Personas con Movilidad Reducida, que son apli-
cables a las unidades destinadas al transporte de viajeros:

— asientos, incluidos los asientos prioritarios,

— espacios para sillas de ruedas,

— puertas exteriores, incluidas las dimensiones, interfaz de pasajeros para controles,
— puertas interiores, incluidas las dimensiones, interfaz de pasajeros para controles,
— retretes,

— pasos libres,

— iluminacién,

— informacién al cliente,

— cambios en la altura del suelo,

— pasamanos,

— dormitorios accesibles en silla de ruedas,

— posicién de los peldafios para subir y bajar del vehiculo, incluidos los peldafios y los dispositivos de
ayuda al embarque.

Otros requisitos complementarios se especifican mds adelante en esta clausula:
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4.2.5.1. Sistemas sanitarios

1)  Si en una unidad hay un grifo de agua, y esta no cumple con lo dispuesto en la Directiva
98/83/CE del Consejo ('), se indicard mediante una sefial visual que el agua de ese grifo no es
potable.

2)  Cuando la unidad vaya equipada con sistemas sanitarios (retretes, lavabos, instalaciones en coches
cafeterfa/restaurante), estos no permitirdn la emisién de ninguna sustancia que pueda ser nociva para
la salud o para el medio ambiente. Las sustancias emitidas (es decir, el agua tratada; excluyendo el
agua con jabon que salga directamente de los lavabos) deberdn cumplir lo dispuesto en las siguientes
Directivas:

— el contenido en bacterias del agua vertida por los sistemas sanitarios no superard en ningin
momento el valor considerado como «bueno» en aguas interiores para las bacterias intestinales
Enterococci y Escherichia coli por la Directiva 2006/7/CE del Parlamento Europeo y del Consejo (3),
relativa a la gestién de la calidad de las aguas de bafio,

— los procesos de tratamiento no introducirdn sustancias que estén indicadas en el anexo I de la
Directiva 2006/11/CE del Parlamento Europeo y del Consejo (°), relativa a la contaminacion
causada por determinadas sustancias peligrosas vertidas en el medio acudtico de la Unién.

3)  Para limitar la dispersion del liquido vertido a la via, el vertido incontrolado de cualquier fuente
tendra lugar solo hacia abajo, por debajo del bastidor de la caja del vehiculo, dentro de una distancia
no superior a 0,7 m de la linea central longitudinal del vehiculo.

4)  En la documentacion técnica descrita en la cldusula 4.2.12 figurard lo siguiente:
— la existencia y el tipo de retretes de una unidad,
— las caracteristicas del medio de limpieza de las cisternas, si no es agua limpia,

— la naturaleza del sistema de tratamiento del agua vertida y las normas segin las cuales se ha
evaluado su conformidad.

4.2.5.2. Sistema de comunicacién sonora

1)  Esta cldusula se aplica a todas las unidades disefiadas para transportar viajeros y a las disefiadas para
remolcar trenes de viajeros.

2)  Los trenes irdn equipados, como minimo, con un medio de comunicacién sonora:
— para que la tripulacién del tren se dirija a los viajeros,

— para las comunicaciones internas de la tripulacién del tren, sobre todo entre el maquinista y, en
su caso, el personal que atiende las zonas de viajeros.

3)  Estos equipos podrdn permanecer en espera y funcionar con independencia de la fuente de alimen-
tacién principal durante al menos tres horas. Durante el tiempo de espera, el equipo deberd poder
funcionar a intervalos y perfodos aleatorios durante un tiempo acumulado de treinta minutos.

4)  El sistema de comunicacién se disefiard de tal modo que al menos la mitad de sus altavoces (distri-
buidos por todo el tren) sigan funcionando en caso de averfa en uno de sus elementos de transmi-
sién, o bien se dispondrd de otro medio alternativo para informar a los viajeros en caso de averfa.

5)  En las cldusulas 4.2.5.3 (alarma de viajeros) y 4.2.5.4 (dispositivos de comunicacién para los viajeros)
figuran disposiciones que se aplicardn cuando los viajeros necesiten comunicarse con la tripulacién
del tren.

6)  Aplicabilidad a unidades destinadas a explotacion general:

Sélo se considerardn las funciones que sean pertinentes por las caracteristicas de disefio de la unidad
(por ejemplo, la existencia de una cabina, de un sistema de interfaz con la tripulacion, etc.).

() Directiva 98/83/CE del Consejo, de 3 de noviembre de 1998, relativa a la calidad de las aguas destinadas al consumo humano (DO L 330
de 5.12.1998, p. 32).

(*) Directiva 2006/7CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 15 de febrero de 2006, relativa a la gestion de la calidad de las aguas de
bafio y por la que se deroga la Directiva 76/160/CEE (DO L 64 de 4.3.2006, p. 37).

() Directiva 2006/11/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 15 de febrero de 2006, relativa a la contaminacién causada por determi-
nadas sustancias peligrosas vertidas en el medio acudtico de la Comunidad (DO L 64 de 4.3.2006, p. 52).



12.12.2014 Diario Oficial de la Unién Europea L 356/281

La transmision de sefiales requerida entre la unidad y las demds unidades acopladas en un tren, para
el sistema de comunicacion del que debe disponerse al nivel del tren, se documentard y ejecutard
teniendo en cuenta aspectos funcionales.

La presente ETI no impone ninguna solucién técnica respecto a las interfaces fisicas entre unidades.

4.2.5.3. Alarma de viajeros
4.2.5.3.1 Aspectos generales

1)  Esta cldusula se aplica a todas las unidades disefiadas para transportar viajeros y a las disefiadas para
remolcar trenes de viajeros.

2)  La funcién de la alarma de viajeros permite, a cualquier persona que se encuentre en el tren, avisar
al maquinista de un peligro potencial y su activacion tiene consecuencias a nivel de explotacién (por
ejemplo, iniciacién del frenado cuando no se produzca ninguna reaccion por parte del maquinista);
es una funci6n relacionada con la seguridad, cuyos requisitos, incluidos los aspectos de seguridad, se
establecen en la presente cldusula.

42.5.3.2 Requisitos sobre las interfaces de informacion

1)  Con la excepcion de los retretes y las pasarelas, todos los compartimentos, todos los vestibulos de
entrada y todas las demds zonas separadas destinadas a los viajeros irdn equipados con al menos un
dispositivo de alarma claramente visible e indicado para informar al maquinista de un peligro poten-
cial.

2)  El dispositivo de alarma estard disefiado de tal manera que una vez activado no pueda ser anulado
por los viajeros.

3)  Cuando se dispare la alarma de viajeros, aparecerdn sefiales visuales y actisticas que indiquen al
maquinista que se han activado una o mds alarmas de viajeros.

4)  Se instalard un dispositivo en la cabina que permita al maquinista indicar que es consciente de que
se ha activado la alarma. Esa respuesta del maquinista se percibird en el lugar donde se haya dispa-
rado la alarma de viajeros y pondré fin a la sefial actstica de la cabina.

5)  Para las unidades disefiadas para circular sin personal a bordo (aparte del maquinista), el sistema
permitird establecer, por iniciativa del maquinista, un enlace de comunicacién entre la cabina de
conduccién y el lugar donde se hayan disparado la alarma o las alarmas. Para las unidades disefiadas
para circular con personal a bordo (aparte del maquinista), se permite establecer dicho enlace de
comunicacion entre la cabina de conduccion y el personal a bordo.

El sistema permitird que el maquinista anule este enlace de comunicacién por iniciativa propia.

6)  Se dispondrd de un dispositivo que permita a la tripulacién del tren rearmar la alarma de viajeros.

4.2.5.3.3 Requisitos para la activacion del freno por la alarma de viajeros

1) Cuando el tren se detenga en un andén o parta de un andén, la activacion de una alarma de viajeros
dard lugar a una aplicacién directa del freno de servicio o del freno de emergencia que provoque una
parada total. En tal caso, solo después de que el tren se haya detenido por completo, un sistema
permitird que el maquinista anule cualquier accién de frenado automatico iniciada por la alarma de
viajeros.

2)  En otras situaciones, 10 +/— 1 segundos después de la activacion de la (primera) alarma de viajeros,
se activard al menos un freno de servicio automatico, a no ser que el maquinista se haya dado por
enterado de la alarma de viajeros en este tiempo. El sistema permitird al maquinista anular en cual-
quier momento una accién de frenado automdtico iniciada por la alarma de viajeros.

4.2.5.3.4 Criterios para un tren que parta de un andén

1)  Se considera que un tren estd saliendo de un andén durante el periodo de tiempo que transcurre
entre el momento en que la situacion de las puertas cambia de «desbloqueada» a «cerrada y
bloqueada» y el momento en que el tren ha abandonado parcialmente el andén.
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2)  Este momento deberd detectarse a bordo (mediante una funcién que permita detectar fisicamente el
andén o sobre la base de un criterio de velocidad o distancia, u otro criterio alternativo).

3)  Para las unidades destinadas a utilizarse en lineas que estén equipadas con el sistema de tierra ETCS
para control-mando y sefializacién (incluida la informacidn sobre «puertas de viajeros» descrita en el
anexo A, indice 7, de la ETI CMS (Control, Mando y Seiializaci6n), este dispositivo embarcado serd
capaz de recibir del sistema ETCS la informacién relativa al andén.

4.2.5.3.5 Requisitos de seguridad

1)  Para el escenario «averfa en el sistema de alarma de viajeros que suponga la imposibilidad de que un
viajero inicie la activacién del freno a fin de detener el tren cuando este parte de un andén», deberd
demostrarse que existe un nivel aceptable de control del riesgo, considerando que el fallo funcional
tiene el riesgo potencial verosimil de provocar de forma directa «una victima mortal yf/o un herido
graven.

2)  Para el escenario «averfa en el sistema de alarma de viajeros que suponga que en caso de activacién
de una alarma de viajeros la informacién no llegue al maquinista», deberd demostrarse que existe un
nivel aceptable de control del riesgo, considerando que el fallo funcional tiene el riesgo potencial
verosimil de provocar de forma directa «una victima mortal y/o un herido grave».

3)  En la clausula 6.2.3.5 de la presente ETI se describe la demostracién de la conformidad (procedi-
miento de evaluacién de la conformidad).

4.2.5.3.6 Modo degradado

1)  Las unidades equipadas con una cabina de conduccién llevardn un dispositivo que permita al
personal autorizado aislar el sistema de alarma de viajeros.

2)  Si el sistema de alarma de viajeros no funciona, ya sea tras un aislamiento intencional por el
personal ya sea por una averia técnica, o bien por acoplar la unidad con otra no compatible, esta
situacion aparecerd indicada permanentemente al maquinista en la cabina de conduccién activa, y la
aplicacion de la alarma de viajeros dard lugar a la aplicacion directa de los frenos.

3)  Un tren con un sistema de alarma de viajeros aislado no cumple los requisitos minimos de seguridad
e interoperabilidad definidos en la presente ETI y, por tanto, se considera que se encuentra en modo
degradado.

42537 Aplicabilidad a unidades destinadas a explotacion general

1) Sdlo se considerardn las funciones que sean pertinentes por las caracteristicas de disefio de la unidad
(por ejemplo, la existencia de una cabina, de un sistema de interfaz con la tripulacion, etc.).

2)  La transmision de sefiales requerida entre la unidad y las demds unidades acopladas de un tren, para
el sistema de alarma de viajeros del que debe disponerse al nivel del tren, se documentard y ejecutard
teniendo en cuenta los aspectos funcionales descritos anteriormente en esta cldusula.

3)  La presente ETI no impone ninguna solucién técnica respecto a las interfaces fisicas entre unidades.

4.2.5.4. Dispositivos de comunicacién para viajeros

1)  Esta cldusula se aplica a todas las unidades disefiadas para transportar viajeros y a las disefiadas para
remolcar trenes de viajeros.

2)  Las