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

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

(Texto pertinente a efectos del EEE)

Articulo 1

Se aprueba la Especificacion Técnica de Interoperabilidad («ETI») re-
lativa 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. La ETI sera de aplicacion al subsistema de «material rodantey
segin lo establecido en el P»M3 anexo II, punto 2.7, de la
Directiva (UE) 2016/797 del Parlamento Europeo y del Consejo (') <,
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 traccion térmicas o eléctricas;

¢) los coches de viajeros;

d) »MS vehiculos especiales, tales como material rodante auxiliar <.

2. La ETI sera de aplicacion al material rodante al que se refiere el
apartado 1 que esté destinado a utilizarse en uno o varios de los si-
guientes anchos de via nominales: 1435 mm, 1520 mm, 1524 mm,
1600 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 aplicacion a todo el material rodante de nueva construccion
del sistema ferroviario de la Union, segiin 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 aplicacion al material rodante existente en el
sistema ferroviario de la Unién 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

a) deba someterse a renovacion o rehabilitacion conforme al
punto 7.1.2 del anexo del presente Reglamento, o

(") Directiva (UE) 2016/797 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 11 de
mayo de 2016, sobre la interoperabilidad del sistema ferroviario dentro de la
Unién Europea (DO L 138 de 26.5.2016, p. 44).
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b) el area de uso se amplie de conformidad con el articulo 54, apartado
3, de la Directiva (UE) 2016/797, en cuyo caso se aplicaran las
disposiciones del punto 7.1.4 del anexo del presente Reglamento.

3. El ambito técnico y geografico del presente Reglamento se esta-
blece en las secciones 1.1 y 1.2 del anexo.

4. La instalacion del sistema embarcado de medicién de energia
definido en la clausula 4.2.8.2.8 del anexo sera obligatoria 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°® 1301/2014 de la Comision (!).

Articulo 4

1. En relacion con los aspectos enumerados como «puntos abiertos»
en el apéndice I del anexo, las condiciones que deben cumplirse para la
verificacion de los requisitos esenciales establecidos en el anexo III de
la Directiva (UE) 2016/797 seran las establecidas en las normas nacio-
nales en vigor en los Estados miembros que formen parte del area de
uso de los vehiculos objeto del presente Reglamento.

2. En el plazo de seis meses desde la entrada en vigor del presente
Reglamento, cada Estado miembro enviara a los demas Estados miem-
bros y a la Comision la siguiente informacion, a menos que se les haya
remitido ya en virtud de la Decision 2008/232/CE o la Decision
2011/291/UE:

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

b) los procedimientos de evaluacion de la conformidad y verificacion
que deben seguirse en relacion con la aplicacion de las normas
nacionales a las que se refiere el apartado 1;

¢) los organismos designados para llevar a cabo los procedimientos de
evaluacion de la conformidad y de verificacién con respecto a los
puntos abiertos.

Articulo 5

1. En relacion con los casos especificos enumerados en el punto 7.3
del anexo, las condiciones que deben cumplirse para la verificacion de
los requisitos esenciales establecidos en el anexo III de la
Directiva (UE) 2016/797 seran las establecidas en el punto 7.3 del
anexo o en las normas nacionales en vigor en los Estados miembros
que formen parte del area de uso de los vehiculos 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 demas Es-
tados miembros y a la Comision:

(") Reglamento (UE) 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 Unidén (véase la pagina 179 del
presente Diario Oficial).
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a) las normas nacionales a las que se refiere el apartado 1;

b) los procedimientos de evaluacion de la conformidad y verificacion
que deben seguirse en relacion con la aplicacion de las normas
nacionales a las que se refiere el apartado 1;

M3
¢) los organismos designados para llevar a cabo los procedimientos de
evaluacion de la conformidad y de verificacion con respecto a las
normas nacionales relativas a los casos especificos que establece el

punto 7.3 del anexo.

Articulo 6

1. Sin perjuicio de los acuerdos qua ya hayan sido notificados en
virtud de la Decision 2008/232/CE de la Comisién, que no seran noti-
ficados de nuevo, los Estados miembros notificaran a la Comision, en el
plazo de seis meses a partir de la entrada en vigor del presente Regla-
mento, los acuerdos nacionales, bilaterales, multilaterales o internacio-
nales existentes que rijan la utilizacién del material rodante que perte-
nezca al ambito de aplicacion del presente Reglamento.

2. Los Estados miembros comunicaran inmediatamente a la Comision
cualquier futuro acuerdo o modificacion de un acuerdo existente.

Articulo 7

Conforme al articulo 9, apartado 3, de la Directiva 2008/57/CE, cada
Estado miembro comunicara 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 estan ejecutando en su territorio y se encuentran en
fase avanzada de desarrollo.

Articulo 9

La declaracion de verificacion de un subsistema (a la que se refieren los
» M3 articulos 13 a 15 de la Directiva (UE) 2016/797 <) o la decla-
racion de conformidad con el tipo de un nuevo vehiculo (a la que se
refiere el »M3 articulo 24 de la Directiva (UE) 2016/797 <) o ambas,
determinadas conforme a la Decision 2008/232/CE o la Decision
2011/291/UE, se consideraran validas 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 adecuacion al progreso tecnoldgico, pueden ser ne-
cesarias 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 deberan desarrollarse nuevas especificaciones o nuevos métodos de
evaluacion asociados a esas soluciones innovadoras, o ambos.
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2. Las soluciones innovadoras pueden estar relacionadas con el sub-
sistema de material rodante, sus partes y sus componentes de
interoperabilidad.

3. Si se propone una solucién innovadora, el fabricante o su repre-
sentante autorizado en la Union indicardn en qué se diferencia de las
disposiciones pertinentes de la presente ETI o como las complementa y
someteran tales diferencias al andlisis de la Comision. La Comision
podra solicitar la opiniéon de la Agencia Ferroviaria Europea (la Agen-
cia) acerca de la soluciéon innovadora propuesta.

4. La Comision emitird un dictamen acerca de la soluciéon innovadora
propuesta. Si dicho dictamen resulta favorable, se elaboraran las espe-
cificaciones funcionales y de interfaz asi como el método de evaluacion
necesarios para su inclusion en la ETI a fin de permitir el uso de esta
solucion innovadora y, posteriormente, se integrardn en la ETI durante
el proceso de revision conforme al M3 articulo 5 de la Directiva (UE)
2016/797 . Si el dictamen resulta desfavorable, la solucion innovadora
propuesta no podra aplicarse.

5. En espera de la revision de la ETI, el dictamen favorable emitido
por la Comision se considerara un medio aceptable de cumplimiento de
los requisitos esenciales de la M3 Directiva (UE) 2016/797 « vy, por
consiguiente, sera 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, seguiran siendo de aplicacion a:

a) los subsistemas autorizados conforme a dichas Decisiones;

b) los casos a los que se refiere el articulo 9 del presente Reglamento.

4.  Los Estados miembros podran permitir solo en casos debidamente
justificados que los solicitantes no apliquen el presente Reglamento o
partes del mismo, de acuerdo con el articulo 7, apartado 1, letra a), de la
Directiva (UE) 2016/797, en los proyectos para los que exista o haya
expirado la posibilidad de aplicar los puntos 7.1.1.2 o 7.1.3.1 del
anexo. La aplicacion de los puntos 7.1.1.2 o 7.1.3.1 del anexo no
requiere la aplicacion del articulo 7, apartado 1, letra a), de la Direc-
tiva (UE) 2016/797.

Articulo 12

El presente Reglamento entrara en vigor el vigésimo dia siguiente al de
su publicacion en el Diario Oficial de la Union Europea.
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Sera 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 seglin establece el anexo del presente Reglamento.

El presente Reglamento sera obligatorio en todos sus elementos y di-
rectamente aplicable en cada Estado miembro.
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1. INTRODUCCION

Una especificacion técnica de interoperabilidad (ETI) es una es-
pecificacion de la que es objeto un subsistema, o parte de él, tal
como se define en el articulo 2, apartado 11, de la Direc-
tiva (UE) 2016/797 del Parlamento Europeo y del Consejo ().

1.1. Ambito técnico

La presente especificacion técnica de interoperabilidad (ETI) se
aplica a un subsistema determinado con el fin de dar cumpli-
miento a los requisitos esenciales y asegurar la interoperabilidad
del sistema ferroviario de la Unién conforme a los términos del
» M3 articulo 1 de la Directiva (UE) 2016/797 «.

El subsistema en cuestion es el material rodante del sistema fe-
rroviario de la Union al que se refiere el M3 seccion 2.7 del
anexo II de la Directiva (UE) 2016/797 4.

La presente ETI se aplica al material rodante:

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

y

— que sea de uno de los siguientes tipos (segin define el
»M3 seccion 2 del anexo I de la Directiva (UE)
2016/797 «):

— unidades autopropulsadas térmicas o eléctricas,
— locomotoras o unidades de traccion térmicas o eléctricas,
— coches de viajeros,

— material rodante auxiliar para la construccion de infraes-
tructuras ferroviarias y el mantenimiento.

El material rodante de los tipos mencionados en el »M3 arti-
culo 1, apartados 3 y 4, de la Directiva (UE) 2016/797 « queda
fuera del ambito de aplicacion de la presente ETI:

— 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 ferro-
viarias 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 ETI.

1.2 Ambito geografico

La presente ETI se aplica al sistema ferroviario de la Union.

(") Directiva (UE) 2016/797 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 11 de mayo de
2016, sobre la interoperabilidad del sistema ferroviario dentro de la Unién Europea
(DO L 138 de 26.5.2016, p. 44).
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1.3.

2.2.

2.2.1.

Contenido de la presente ETI

De conformidad con el articulo 4, apartado 3, de la Direc-
tiva (UE) 2016/797, la presente ETI cubre el subsistema de ma-
terial rodante «Locomotoras y material rodante de viajerosy.

SUBSISTEMA DE MATERIAL RODANTE Y FUNCIONES

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

El sistema ferroviario de la Union se ha dividido en subsistemas
con arreglo a lo dispuesto en el anexo II de la Direc-
tiva (UE) 2016/797.

El subsistema «Locomotoras y material rodante de viajeros» tiene
interfaces con otros subsistemas del sistema ferroviario de la
Unién. Tales interfaces se consideran en el marco de un sistema
integrado que cumple todas las ETI aplicables.

Hay otras ETI que describen aspectos especificos del sistema
ferroviario y que afectan a varios subsistemas, entre ellos el sub-
sistema de material rodante.

Los requisitos del subsistema de material rodante establecidos en
el Reglamento (UE) n.° 1300/2014 de la Comision () («ETI de
personas con movilidad reducida») y en el Reglamento (UE)
n.° 1304/2014 de la Comision (%) («ETI de ruido») no se repiten
en la presente ETI. Esas ETI se aplican al subsistema «Locomo-
toras y material rodante de viajeros» conforme a sus respectivos
ambitos de aplicacion y normas de aplicacion.

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 verificacion «CE».

b) Una unidad puede estar compuesta por varios «vehiculosy, tal
como se define en el »M3 punto 3 del articulo 2 de la
Directiva (UE) 2016/797 . Considerando el alcance de la
presente ETI, el uso del término «vehiculo» en la misma se
limita al subsistema de material rodante seglin se define en el
capitulo 1.

¢) Por «tren» se entiende una formacion en condiciones de servi-
cio que consta de una o mas unidades.

(") Reglamento (UE) n.° 1300/2014 de la Comision, de 18 de noviembre de 2014, sobre la

especificacion técnica de interoperabilidad relativa a la accesibilidad del sistema ferro-
viario de la Unién para las personas con discapacidad y las personas de movilidad
reducida (DO L 356 de 12.12.2014, p. 110).

(® Reglamento (UE) n.° 1304/2014 de la Comision, de 26 de noviembre de 2014, sobre la
especificacion  técnica de interoperabilidad aplicable al subsistema «material
rodante-ruido» y por el que se modifica la Decision 2008/232/CE y se deroga la Deci-
sion 2011/229/UE (DO L 356 de 12.12.2014, p. 421).
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22.2.

d
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Por «tren de viajeros» se entiende una formacion en condicio-
nes 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).

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

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

«Explotaciéon multiple»: formacion en condiciones de servicio
que consta de una o mas unidades, que pueden ser:

— ramas de tren disenadas de tal manera que varias de ellas
(del tipo sujeto a evaluacion) puedan acoplarse entre si para
circular como un tren tinico controlado desde una cabina de
conduccion,

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

«Explotacion general»: una unidad esta disefiada para explota-
cion general cuando esta destinada a acoplarse con otra unidad
u otras unidades en una formacion de tren que no esta definida
en la fase de disefio.

Material rodante:

Las siguientes definiciones se clasifican en los tres grupos defini-
dos en la seccion 2 del anexo I de la Directiva (UE) 2016/797.

A) Locomotoras y material rodante utilizado en el transporte de

viajeros, incluidas las unidades motrices térmicas o eléctricas,
los trenes de pasajeros automotores térmicos o eléctricos y los
coches de viajeros;

1) Unidades motrices térmicas o eléctricas

Una «locomotora» es un vehiculo de traccién (o una com-
binacién de varios vehiculos) que no estd destinada a trans-
portar una carga util 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 que
se usa solo en zonas de maniobras, estaciones y depositos.

La traccion en un tren también puede proporcionarla un
vehiculo de traccion con o sin cabina de conduccion que
no estd destinado a desacoplarse en condiciones normales
de servicio. Este vehiculo se denomina «unidad de trac-
cion» (o «vehiculo motor») en general o «cabeza tractora»
cuando se sitia en un extremo de la rama y esta equipado
con una cabina de conduccion.
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2) » M5 Ramas de tren autopropulsadas tér-
micas o eléctricas «

Una «rama de tren» es una formacion fija que puede cir-
cular como un tren; por definiciéon no esta destinada a ser
reconfigurada, excepto en un entorno de taller. Esta com-
puesta solo de vehiculos motorizados o bien de vehiculos
motorizados y no motorizados.

Una «unidad maltiple eléctrica y/o diésel» es una rama de
tren en la que todos los vehiculos pueden llevar carga 1til
(viajeros o equipaje/correo o mercancias).

Un «automotor» es un vehiculo que puede circular de ma-
nera autébnoma y transportar una carga util (viajeros o equi-
paje/correo 0 mercancias).

Un «tren-tranviay es un vehiculo disefiado para su uso
combinado en infraestructuras de sistemas ferroviarios lige-
ros e infraestructuras de sistemas ferroviarios pesados;

3) Coches de viajeros y otros coches rela-
cionados con estos

Un «coche» es un vehiculo sin traccion en una formacion
fija o variable capaz de transportar viajeros (por extension,
los requisitos aplicables a los coches segun la presente ETI
se considera que se aplican también a los vagones restau-
rante, coches-cama, coches-litera, etc.).

Un «furgén» es un vehiculo sin traccién capaz de trans-
portar una carga Util no consistente en viajeros, como por
ejemplo equipaje o correo, y prevista para integrarse en una
formacion fija o variable destinada al transporte de viajeros.

Un «remolque de conduccion» es un vehiculo sin traccion
equipado con una cabina de conduccion.

Un coche podra estar equipado con una cabina de conduc-
cion; en tal caso se denominard coche de conductor.

Un furgén puede ir equipado con una cabina de conduc-
cion y en ese caso se denomina «furgén de conducciony.

Un «vagoén de transporte» de automoviles es un vehiculo
sin traccion capaz de transportar automoviles sin sus pasa-
jeros y destinado a integrarse en un tren de viajeros.

Una «composicion fija de coches» es una formacion de
varios coches acoplados «semipermanentemente» o que
puede reconfigurarse solo cuando estd fuera de servicio.

B) Vagones de mercancias, incluidos los vehiculos de piso reba-
jado disefnados para toda la red y los vehiculos disefiados para
el transporte de camiones.

Estos vehiculos estan fuera del ambito de aplicacion de la
presente ETI. Estan regulados por el Reglamento (UE)
n.° 321/2013 de la Comision (') («ETI de vagones»).

(") Reglamento (UE) n.° 321/2013 de la Comision, de 13 de marzo de 2013, sobre la
especificacion  técnica de interoperabilidad relativa al subsistema «material
rodante-vagones de mercancias» del sistema ferroviario de la Union Europea y por el
que se deroga la Decision 2006/861/CE (DO L 104 de 12.4.2013, p. 1).
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C) Vehiculos especiales

Los vehiculos especiales, tales como el material rodante auxi-
liar, se clasifican en la Decision de Ejecucion (UE) 2018/1614
de la Comision (*), sobre el registro europeo de vehiculos.
Pueden agruparse en los siguientes subconjuntos:

i)

ii)

iii)

iv)

El material rodante auxiliar son vehiculos especialmente
disefiados para la construccion y el mantenimiento de las
vias e infraestructuras.

Los vehiculos de inspeccion de infraestructuras se utilizan
para controlar el estado de las infraestructuras.

Los vehiculos medioambientales son vehiculos disefiados
para mantener las vias despejadas en determinadas condi-
ciones ambientales, como las maquinas para quitar la
nieve.

Los vehiculos de emergencia son vehiculos disefiados para
un uso de emergencia especifico, como la evacuacion, la
extincion de incendios o la recuperacion de trenes (inclui-
das las gruas de averia).

Los vehiculos ferrocarril-carretera (bimodales) son maqui-
nas autopropulsadas que pueden desplazarse por railes y
por carretera.

Los vehiculos especiales pueden utilizarse en uno o varios de

los

modos siguientes: modo de trabajo, modo de desplaza-

miento y modo de circulacién, como vehiculos autopropulsa-
dos o remolcados.

Material rodante al que se aplica la presente ETI

Tipos de material rodante

A continuacion se detalla el ambito de aplicacion de la presente
ETI con respecto al material rodante, clasificado en los tres tipos
definidos en la seccion 2 del anexo I de la Directiva (UE)
2016/797:

A) Las locomotoras y el material rodante utilizado en el transporte
de viajeros, incluidas las unidades motrices térmicas o eléc-
tricas, los trenes automotores térmicos o eléctricos, y los co-
ches de viajeros

1)

Unidades motrices térmicas o eléctricas

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

Los vehiculos de traccion afectados estan destinados al
transporte de mercancias y/o de viajeros.

Exclusion del ambito de aplicacion:

Los tractores de maniobras (segun se definen en la
seccion 2.2) quedan fuera del ambito de aplicacion de la
presente ETI. Cuando estén destinados a ser operados en
la red ferroviaria de la Union (circulacion entre zonas de
maniobras, estaciones y complejos ferroviarios), sera apli-
cable el articulo 1, apartado 4, letra b) de la Directiva (UE)
2016/797.

(") Decision de Ejecucion (UE) 2018/1614 de la Comision, de 25 de octubre de 2018, por la
que se establecen especificaciones para los registros de vehiculos contemplados en el
articulo 47 de la Directiva (UE) 2016/797 del Parlamento Europeo y del Consejo y se
modifica y deroga la Decision 2007/756/CE de la Comision, C(2018) 6929 (DO L 268
de 26.10.2018, p. 53).
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B)

O

2) Trenes de pasajeros automotores térmicos
o eléctricos;

Este tipo incluye cualquier tren en una formacion fija o
predefinida compuesta de vehiculos de viajeros y/o de
vehiculos que no lleven viajeros.

Algunos vehiculos del tren llevan instalado equipo de trac-
cién térmica o eléctrica y el tren va equipado con una
cabina de conduccion.

Exclusion del ambito de aplicacion:

De acuerdo con el articulo 1, apartado 3, el articulo 1,
apartado 4, letra d), y el articulo 1, apartado 5, de la
Directiva (UE) 2016/797, el siguiente material rodante se
excluira del ambito de aplicacion de la ETI:

— Material rodante destinado a operar en redes locales,
urbanas y suburbanas separadas funcionalmente del
resto del sistema ferroviario.

— Material rodante utilizado principalmente en la infraes-
tructura de los ferrocarriles ligeros y que esté equipado
con algunos componentes de los vehiculos ferroviarios
pesados que sean necesarios para permitir que se efec-
tie el transito que deba efectuarse por una
seccion restringida y limitada de la infraestructura fe-
rroviaria pesada unicamente a efectos de conectividad.

— Trenes-tranvia.

3) Coches de viajeros y otros coches rela-
cionados con estos

Coches de viajeros

Este tipo incluye vehiculos sin tracciéon que transportan
viajeros (coches, segun define la seccion 2.2) y circulan
en una formacion variable con vehiculos de la categoria
«unidades de traccion térmicas o eléctricas» que aportan la
funcion de traccion, definidas anteriormente.

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

Este tipo incluye los vehiculos sin traccion incluidos en
trenes de viajeros (por ejemplo, furgones postales o de
equipaje, vagones de transporte de automoviles, vehiculos
de servicio...); como vehiculos relacionados con el trans-
porte de viajeros, pertenecen al ambito de aplicacion de la
presente ETIL.

Los vagones de mercancias, incluidos los vehiculos de piso
rebajado disefiados para toda la red y los vehiculos disefiados
para el transporte de camiones, quedan fuera del ambito de
aplicacion de la presente ETI, pero si estdn cubiertos por la
ETI de vagones, incluso cuando estan incluidos en un tren de
viajeros (la composicion del tren es, en este caso, una cuestion
operativa).

Los vehiculos destinados a transportar automoviles, aun
cuando haya personas a bordo de esos automoviles, quedan
fuera del ambito de aplicacion de la presente ETI.

Vehiculos especiales

Los vehiculos especiales entran en el ambito de aplicacion de
la presente ETI y deberan demostrar el cumplimiento de los
requisitos de la presente ETI cuando estén en modo de circu-
lacion y cuando:

1) circulen por los railes sobre sus propias ruedas (en modo de
circulacion, autopropulsado o remolcado); y
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2) estén disefiados y previstos para ser detectados por un sis-
tema de deteccion de trenes instalado en tierra para la
gestion del trafico.

Los requisitos especificos establecidos en el capitulo 4 y en el
apéndice C para el material rodante auxiliar también son apli-
cables a los vehiculos de inspeccion de infraestructuras, salvo
que estén disefiados para integrarse en un tren de viajeros de
formacién fija; en tal caso se consideraran vehiculos que no
transportan viajeros seglin se definen en la letra A), punto 3.

Los vehiculos ferrocarril-carretera quedan excluidos del ambito
de aplicacion de la presente ETI.

Ancho de via

La presente ETI es aplicable al material rodante que esta 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 mm y 1 668 mm.

Velocidad maxima

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

En caso de que la velocidad maxima de disefio sea superior
a 350 km/h, se aplicara esta especificacion técnica, pero debera
complementarse, para los rangos de velocidades superiores
a 350 km/h (o la velocidad maxima relativa a un pardmetro con-
creto, cuando asi se especifique en el punto pertinente de la
seccion 4.2) hasta la velocidad maxima de disefio, mediante la
aplicacion del procedimiento para soluciones innovadoras, descrito
en el articulo 10.

REQUISITOS ESENCIALES

Elementos del subsistema de material rodante correspondien-
tes a los requisitos esenciales

El cuadro siguiente indica los requisitos esenciales, segun se esta-
blecen y se numeran en el anexo III de la Directiva (UE) 2016/797,
que se tienen en consideracion en las especificaciones establecidas
en el capitulo 4.

Elementos del material rodante correspondientes a requisitos esen-
ciales

Nota: Solo se enumeran los puntos del punto 4.2 que contienen
requisitos.

. Fiabilidad Proteccion | Compatibi- o
Punto df? Elemento dc?l subsistema Seguridad | — Dispo- Salud del medio | lidad téc- Accesibili-
referencia de material rodante o . . dad
nibilidad ambiente nica
42222 Enganche interno 1.1.3
2.4.1
42223 Enganche final 1.1.3
2.4.1
42224 Enganche de rescate 242 253
42225 Acceso del personal | 1.1.5 2.5.1 253
para el enganche y
el desenganche
4223 Pasarelas 1.1.5
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. Fiabilidad Proteccion | Compatibi- o
Punto d}t Elemento dt_el subsistema Seguridad | — Dispo- Salud del medio | lidad téc- Accesibili-
referencia de material rodante o . X dad
nibilidad ambiente nica
4224 Resistencia de la es- | 1.1.3
tructura del vehiculo | 2.4.1
4225 Seguridad pasiva 2.4.1
4.2.2.6 Elevacion y levante 253
con gatos
4227 Fijacion de dispositi- | 1.1.3
vos en la estructura
del vehiculo
4228 Puertas de acceso | 1.1.5
para el personal y la | 2.4.1
carga
4229 Caracteristicas meca- | 2.4.1
nicas de los cristales
4.2.2.10 Condiciones de carga | 1.1.3
y masa
4.2.3.1 Galibo 243
4.232.1 Parametro de carga 243
por eje
42322 Carga por rueda 1.1.3
4233.1 Caracteristicas  del | 1.1.1 243
material rodante para 232
la compatibilidad con
los sistemas de de-
teccion de trenes
42332 Monitorizacion  del | 1.1.1 1.2
estado de los roda-
mientos de los ejes
4.23.4.1 Seguridad contra el | 1.1.1 243
descarrilamiento en | 1.1.2
la circulacion por
vias alabeadas
42342 Comportamiento di- | 1.1.1 243
namico en circula- | 1.1.2 2.3.2
cion
4.2.3.4.2.1 | Valores limite para la | 1.1.1 243
seguridad en circula- | 1.1.2
cion
4.2.3.4.2.2 | Valores limite del es- 243
fuerzo sobre la via
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. Fiabilidad Proteccion | Compatibi- o
Punto d}t Elemento dt_el subsistema Seguridad | — Dispo- Salud del medio | lidad téc- Accesibili-
referencia de material rodante o . X dad
nibilidad ambiente nica
42343 Conicidad  equiva- | 1.1.1 243
lente 1.1.2
4.2.3.43.1 | Valores de diseno de | 1.1.1 243
los perfiles de rueda | 1.1.2
nueva
423432 | Valores en servicio | 1.1.2 1.2 243
de la conicidad equi-
valente del eje mon-
tado
423.5.1 Disefio estructural | 1.1.1
del bastidor del bo- | 1.1.2
gie
4.2.3.5.2.1 | Caracteristicas meca- | 1.1.1 243
nicas y geométricas | 1.1.2
de los ejes montados
4.2.3.5.2.2 | Caracteristicas meca- | 1.1.1
nicas y geométricas | 1.1.2
de las ruedas
42353 Sistemas automaticos | 1.1.1 1.2 1.5
de cambio de ancho | 1.1.2,
1.1.3
42.3.6 Radio minimo de | 1.1.1 243
curva 1.1.2
4237 Proteccion  quitapie- | 1.1.1
dras
4.242.1 Frenado:  requisitos 1.1 242 1.5
funcionales 1
42422 Frenado:  requisitos | 1.1.1 1.2
de seguridad 242
4243 Tipo de sistema de 243
freno 232
42441 Mando de freno de | 2.4.1 243
emergencia 232
42442 Mando de freno de 243
servicio 2.3.2
42443 Mando de freno di- 243
recto
42444 Mando de freno di- | 1.1.3 2.3.2
namico
42445 Mando de freno de 243
estacionamiento
42451 Prestaciones de fre- 1.1 242 1.5
nado: requisitos ge- 1
nerales




02014R1302 — ES — 28.09.2023 — 005.001 — 20

Punto de
referencia

Elemento del subsistema
de material rodante

Seguridad

Fiabilidad
— Dispo-
nibilidad

Salud

Proteccion
del medio
ambiente

Compatibi-
lidad téc-
nica

Accesibili-
dad

42452

Frenado de emergen-
cia

1.1.2
24.1

243
232

42453

Frenado de servicio

243
232

42454

Calculos  relaciona-
dos con la capacidad
térmica

24.1

243

42455

Freno de estaciona-
miento

24.1

243

4.2.4.6.1

Limite del perfil de
adherencia
rueda-carril

2.4.1

1.2
242

4.2.4.6.2

Sistema de protec-
cion antidesliza-
miento de las ruedas

24.1

1.2
242

4.2.4.7

Freno dinamico: sis-
temas de frenado li-
gados al sistema de
traccion

24.1

1.2
242

4.2.48.1.

Sistema de frenado
independiente de las
condiciones de adhe-
rencia: aspectos ge-
nerales

2.4.1

1.2
242

42482

Freno de via magné-
tico

243
232

42483

Freno de Foucault

243
232

4249

Estado del freno e
indicacion de averia

1.2
242

4.2.4.10

Requisitos de fre-
nado con fines de
rescate

242

4.2.5.1

Sistemas sanitarios

1.4.1

4252

Sistema de comuni-
cacion sonora

24.1

4253

Alarma de viajeros

24.1

4254

Dispositivos de co-
municacioén para via-
jeros

2.4.1

4.2.5.5

Puertas  exteriores:
entrada al material
rodante y salida de
este

2.4.1

232

4256

Puertas  exteriores:
construccion del sis-
tema

1.1.3
24.1
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. Fiabilidad Proteccion | Compatibi- s
Punto d}t Elemento dt_el subsistema Seguridad | — Dispo- Salud del medio | lidad téc- Accesibili-
referencia de material rodante o . X dad
nibilidad ambiente nica
4257 Puertas entre unida- | 1.1.5
des
4258 Calidad del aire inte- 1.3.2
rior
4259 Ventanas laterales 1.1.5
4.2.6.1 Condiciones ambien- 242
tales
4.2.6.2.1 Efecto estela en los | 1.1.1 1.3.1
viajeros situados en
el andén y en los tra-
bajadores  situados
junto a la via
4.2.6.2.2 Pulso de presion por 243
paso de la cabeza del
tren
42623 Variaciones maximas 243
de presion en los ta-
neles
42624 Viento transversal 1.1.1
42625 Efecto aerodinamico | 1.1.1 243
en via con balasto
42.7.1.1 Focos de cabeza 243
2.3.2
4.2.7.1.2 Luces de posicion 1.1.1 243
42713 Luces de cola 1.1.1 243
42.7.1.4 Mandos de las luces 243
4.2.7.2.1 Bocina: aspectos ge- | 1.1.1 243
nerales 2.6.3
42722 Niveles de presion | 1.1.1 1.3.1
acustica de la bocina
de advertencia
42723 Proteccion 243
42724 Mando de la bocina | 1.1.1 243
4.2.8.1 Prestaciones de trac- 243
cién 2.6.3
232
4282 Alimentacion  eléc- 1.5
42.8.2.1 trica 243
a4.2.829 2.3.2
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. Fiabilidad Proteccion | Compatibi- o
Punto Qe Elemento dt_el subsistema Seguridad | — Dispo- Salud del medio | lidad téc- Accesibili-
referencia de material rodante o . X dad
nibilidad ambiente nica
4.2.82.10 | Proteccion eléctrica | 2.4.1
del tren
4284 Proteccion contra los | 2.4.1
riesgos eléctricos
429.1.1 Cabina de conduc- | — — — — —
cion: aspectos gene-
rales
4.29.1.2 Entrada y salida 1.1.5 243
429.13 Visibilidad exterior 1.1.1 243
2.3.2
429.14 Distribucién interior | 1.1.5
429.1.5 Asiento del maqui- 1.3.1
nista
4.2.9.1.6 Pupitre de conduc- | 1.1.5 1.3.1 232
cién: ergonomia
429.1.7 Control de la climati- 1.3.1
zacion y calidad del
aire
429.1.8 Iluminacién interior 2.6.3
429.2.1 Parabrisas:  caracte- | 2.4.1
risticas mecanicas
42922 Parabrisas:  caracte- 243
risticas Opticas 232
42923 Parabrisas: equipo 243
4293.1 Funciéon de control | 1.1.1 2.6.3
de la actividad del
maquinista
42932 Indicacion de la ve- | 1.1.5
locidad
42933 Pantallas y consolas | 1.1.5
del maquinista
42934 Controles e indicado- | 1.1.5
res
42935 Marcado interior 2.6.3
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Punto de
referencia

Elemento del subsistema
de material rodante

Seguridad

Fiabilidad
— Dispo-
nibilidad

Salud

Proteccion
del medio
ambiente

Compatibi-
lidad téc-
nica

Accesibili-
dad

4.293.6

Funcion de control
remoto por radio por
parte del personal
para maniobras

232

4.29.3.7

Procesamiento de las
senales de deteccion
y de prevencion del
descarrilamiento

—_—
—_—
N —

4.29.3.7a

Funcién de deteccion
y de prevencion del
descarrilamiento a
bordo

—_—
N —

42938

Requisitos para la
gestion de los modos
del ETCS

1.5
232

42939

Estado de la traccion

232

4294

Dotacion y equipos
portatiles

24.1

243
2.6.3

4295

Almacenamiento de
efectos  personales
de los trabajadores

4.2.9.6

Registrador

244
232

4.2.10.2

Seguridad contra in-
cendios: medidas de
prevencion de incen-
dios

142

4.2.10.3

Medidas de detec-
cion y control de in-
cendios

4.2.10.4

Requisitos aplicables
a  situaciones de
emergencia

2.4.1

232

4.2.10.5

Requisitos relativos a
la evacuacion

24.1

42112

Limpieza exterior del
tren

1.5

42113

Conexion al sistema
de descarga de aseos

1.5

42115

Interfaz para la re-
carga de agua

1.5
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3.2

4.1.

4.1.1.

. Fiabilidad Proteccion | Compatibi- o
Punto d}t Elemento dt'el subsistema Seguridad | — Dispo- Salud del medio | lidad téc- Accesibili-
referencia de material rodante e . X dad
nibilidad ambiente nica
4.2.11.6 Requisitos especiales 1.5
aplicables al estacio-
namiento de trenes
4.2.11.7 Equipos de repostaje 1.5
de combustible
4.2.11.8 Limpieza interior del 253
tren: alimentacion
eléctrica
4.2.12.2 Documentacion — ge- 1.5
neral
42123 Documentacion rela- | 1.1.1 2.5.1
cionada con el man- 2.5.2
tenimiento 2.6.1
2.6.2
42.12.4 Documentacion  so- | 1.1.1 2.4.2
bre la explotacion 2.6.1
2.6.2
4.2.12.5 Diagrama de eleva- 253
cion e instrucciones
4.2.12.6 Descripciones  rela- 242 253
cionadas con el res-
cate
4.2.13 Requisitos de la in- 1.5
terfaz con la Opera- 232
cion  Automatizada 243
de Trenes

Requisitos esenciales no cubiertos por la presente ETI

Algunos de los requisitos esenciales clasificados como «requisitos
generales» o «requisitos especificos de cada subsistema» en el
anexo III de la Directiva (UE) 2016/797 que afectan al subsistema
de material rodante estin comprendidos de forma limitada en el
ambito de aplicacion de la presente ETI.

CARACTERIZACION DEL SUBSISTEMA DE MATERIAL
RODANTE

Introduccion
Aspectos generales

1) El sistema ferroviario de la Union, al que se aplica la
» M3 Directiva (UE) 2016/797 « 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 espe-
cificaciones del subsistema de material rodante, sus interfa-
ces con los demas subsistemas del sistema ferroviario de la
Uniodn en el que estd integrado y las normas de explotacion y
mantenimiento.
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2)

3)

4)

En el capitulo 4 de la presente ETI se definen los parametros
basicos del subsistema de material rodante.

Salvo cuando es estrictamente necesario para la interopera-
bilidad del sistema ferroviario de la Unidn, las especificacio-
nes 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.

Algunas de las caracteristicas del material rodante que deben
registrarse en el «Registro Europeo de Tipos Autorizados de
Vehiculos» (de conformidad con la Decision pertinente de la
Comision) se describen en el punto 7.1.2 (véase el cuadro
17a). Adicionalmente, se requiere que esas caracteristicas se
hagan constar en la documentacion técnica del material ro-
dante que se describe en el punto 4.2.12.

4.1.2. Descripcion del material rodante al que se aplica la presente ETI

D

2)

3)

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

— rama en formacion fija y, en caso necesario, formacion
predefinida de varias ramas de las anteriores, para explo-
tacion multiple,

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

— vehiculo unico o composicion fija de vehiculos prevista
para explotacion general y, en caso necesario, formacion
predefinida de varios vehiculos (locomotoras) para explo-
tacion multiple.

Nota: La explotacion multiple de la unidad sometida a eva-
luacion, con otros tipos de material rodante no pertenece al
ambito de aplicacion de la presente ETIL.

En la seccion 2.2 de la presente ETI se dan las definiciones
relativas a la formacion de trenes y las unidades.

Cuando se evaltie una unidad destinada a ser usada en una o
en varias formaciones fijas o predefinidas, las formaciones
para las que sea valida esta evaluacion seran definidas por el
solicitante de la evaluacién e indicadas en el certificado
«CE» de verificacion. La definicion de cada formacion in-
cluird la denominacion del tipo de cada vehiculo (o de las
cajas del vehiculo y de los ejes montados en caso de forma-
cion fija articulada) y su disposicion en la formacion. En las
»MS puntos € 6.2.8 y 9 se proporcionan maés detalles.
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4)

Algunas caracteristicas o algunas evaluaciones de una unidad
prevista para explotacion general requeriran la definicion de
limites en lo que se refiere a las formaciones de trenes. Estos
limites se establecen en la seccion 4.2 y la »MS punto <«
6.2.7.

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

1)

2)

3)

4)

5)

En las »MS puntos « siguientes de la presente ETI se
utiliza un sistema de categorizacion técnica del material ro-
dante para definir los requisitos relevantes aplicables a una
unidad.

La categoria o las categorias correspondientes a la unidad
sujeta a la aplicacion de la presente ETI seran indicadas por
la parte que solicite la evaluacion. Esta categorizacion sera
utilizada por el organismo notificado a cargo de la evalua-
cion a fin de evaluar los requisitos aplicables de la presente
ETI y se hara constar en el certificado «CE» de verificacion.

Las categorias técnicas del material rodante son las
siguientes:

— unidad disefiada para transportar viajeros,

— unidad disefiada para transportar carga relacionada con
los viajeros (equipaje, automoviles, etc.),

— unidad diseflada para transportar otro tipo de carga (co-
rreo, mercancias, etc.) en trenes autopropulsados,

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

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

— unidad de traccion térmica,

— locomotora de tren de mercancias: unidad disefiada para
remolcar vagones de mercancias,

— locomotora de viajeros: unidad diseflada para remolcar
coches de viajeros,

— vehiculos especiales (véase el punto 2.2.2, letra C).

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

A menos que se indique otra cosa en las »>MS puntos <« de
la seccion 4.2, los requisitos especificados en la presente ETI
se aplican a todas las categorias técnicas de material rodante
definidas anteriormente.

También se tendra en cuenta la configuracion operativa de la
unidad, cuando esta se evalle; se hara una distincion entre:

— una unidad que pueda explotarse como un tren,
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4.1.4.

4.2.
4.2.1.
42.1.1.

6)

— una unidad que no pueda explotarse de manera indepen-
diente y tenga que ir acoplada a otra u otras unidades de
cara a poder explotarse como un tren (véanse también las
»MS5 puntos € 4.1.2, 6.2.7 y 6.2.8).

La velocidad maxima de disefio de la unidad objeto de la
aplicacion de la presente ETI serd definida por el solicitante
de la evaluacion. Cuando su valor sea superior a 60 km/h,
serd un multiplo de 5 km/h (véase también la M5 punto 4
4.2.8.1.2); sera utilizada por el organismo notificado a cargo
de la evaluacion de cara a evaluar los requisitos aplicables de
la presente ETI, y se hara constar en el certificado «CE» de
verificacion.

Categorizacion del material rodante para la seguridad contra
incendios

1)

2)

3)

4)

Con respecto a los requisitos de seguridad contra incendios,
se definen cuatro categorias de material rodante, que se es-
pecifican en la ETI de Seguridad en los Tuneles:

— 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 util distinta de viajeros
(como correo, mercancias, vehiculo de inspeccion de in-
fraestructuras, etc.),

— material rodante auxiliar.

La compatibilidad entre la categoria de la unidad y su ex-
plotacion en tineles se establece en la ETI de Seguridad en
los Tuneles.

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 Segu-
ridad en los Tuneles.

Esta categorizacion serd utilizada por el organismo notifi-
cado a cargo de la evaluacion a fin de evaluar los requisitos
aplicables de la » M5 punto « 4.2.10 de la presente ETI y
se hara constar en el certificado «CE» de verificacion.

Especificacion funcional y técnica del subsistema

Aspectos generales

Desglose

9]

Las especificaciones funcionales y técnicas del subsistema de
material rodante se agrupan y clasifican en las siguientes
»MS puntos € de esta seccion:

— estructuras y partes mecanicas,
— interaccion con la via y galibo,
— frenado,

— elementos relativos a los viajeros,
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42.1.2.

4.2.1.3.

4.2.2.
422.1.

— condiciones ambientales,

— iluminacién exterior y dispositivos de aviso acustico y
visual,

— equipo de traccion y eléctrico,

— cabina de conduccion e interfaz hombre-maquina,

— seguridad contra incendios y evacuacion,

— mantenimiento diario,

— documentacion para la explotacion y el mantenimiento.

2) Para aspectos técnicos particulares especificados en los ca-
pitulos 4, 5 y 6, la especificacion técnica y funcional hace
referencia explicita a una »MS punto « de una norma EN
0 a otro documento técnico, tal como se contempla en el
»M3 articulo 4, apartado 8 de la Directiva (UE)
2016/797 . Estas referencias se enumeran en el apéndice
J de la presente ETI.

3) La informacion que se necesita a bordo para que el personal
del tren tenga conocimiento del estado operativo del tren
(estado de funcionamiento normal, equipo averiado, situa-
cion degradada, etc.) se describe en la »> M35 punto <« sobre
la funcién correspondiente y en la »MS punto € 4.2.12,
«Documentacion para la explotacion y el mantenimiento».

Puntos abiertos

Los puntos abiertos de conformidad con el articulo 4, apartado 6,
de la Directiva (UE) 2016/797 se enumeran en el apéndice I.

Aspectos de seguridad

1)  Las funciones esenciales para la seguridad estan identificadas
en la seccion 3.1 de la presente ETI por su relacién con los
requisitos esenciales de «seguridad».

2)  Los requisitos de seguridad relacionados con estas funciones
estan cubiertos por las especificaciones técnicas expresadas
en las correspondientes »MS puntos € de la seccion 4.2
(por ejemplo, «seguridad pasiva», «ruedasy, etc.).

3) Cuando tales especificaciones técnicas deban complemen-
tarse por los requisitos expresados en términos de requisitos
de seguridad (nivel de gravedad), estos se encuentran igual-
mente especificados en las »MS puntos « correspondien-
tes de la seccion 4.2.

4) Los equipos electronicos y software que se utilicen para
desempenar funciones esenciales para la seguridad se desa-
rrollaran y evaluaran segun una metodologia adecuada para
equipos electronicos 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 vehi-
culo) y de las uniones mecanicas (interfaces mecanicas) entre
vehiculos o entre unidades.
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2) La mayor parte de estos requisitos tienen por objeto asegurar
la integridad mecanica del tren en circulacion y en operacio-
nes de rescate, asi como proteger los compartimentos de
viajeros y de personal en caso de colisién o descarrilamiento.

4222, Interfaces mecanicas
4.2.2.2.1. Generalidades y definiciones

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

1)  enganche «interno» (también denominado enganche «inter-
medio») es el dispositivo de enganche entre vehiculos des-
tinado a formar una unidad compuesta de varios vehiculos
(por ejemplo, una composicion 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 «auto-
matico», «semiautomatico» o «manual». Un enganche final
puede servir para fines de rescate (véase la »>MS punto <
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 sitlien entre las unidades que
deben engancharse o desengancharse mediante el acopla-
miento mecanico de dichas unidades;

3) enganche de rescate es un dispositivo de enganche que per-
mite a una unidad ser rescatada por una unidad de traccion
de rescate equipada con un enganche manual «estandar»
segin lo dispuesto en la »MS5 punto € 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 (ple-
namente soportados por sus propias ruedas) de una unidad
llevaran incorporado un sistema que sea capaz de resistir las
fuerzas generadas por las condiciones de explotacion
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 tomaran medidas para el rescate de
la unidad en caso de rotura de cualquiera de estos enganches
internos; estas medidas se describiran en la documentacion
requerida en la » M35 punto € 4.2.12.6.

3) En el caso de las unidades articuladas, la union entre dos
vehiculos que compartan el mismo 6rgano de rodadura cum-
plird con los requisitos de la especificacion a la que se
refiere el apéndice J-1, indice 1.
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42223 Enganche final

a) Requisitos generales

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

1

2)

Cuando se dote a una unidad de enganche final en
cualquiera de sus extremos, se aplicaran los siguientes
requisitos a todos los tipos de enganche final (auto-
matico, semiautomatico o manual):

— los enganches extremos llevaran incorporado un
sistema de enganche resistente capaz de resistir
las fuerzas generadas por las condiciones de ex-
plotacion y de rescate previstas,

— el tipo de enganche final mecénico junto con los
valores nominales de disefio de las fuerzas de trac-
cion y compresion 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 registrara en la documentacion técnica
descrita en la punto 4.2.12.

Cuando no exista enganche en alguno de los extremos
de una unidad, se dispondra de un dispositivo que
permita realizar un enganche de rescate en dicho ex-
tremo de la unidad.

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

1

2)

Las unidades evaluadas en una formacion fija o pre-
definida, y cuya velocidad tedrica maxima sea supe-
rior o igual a 250 km/h, estaran equipadas, en cada
extremo de la formacion, con un acoplador automatico
de tope central, geométrica y funcionalmente compati-
ble con un «enganche automatico de tope central tipo
10» (segun se define en la punto 5.3.1); la altura sobre
el nivel del carril respecto de su linea central de aco-
plamiento serd de 1 025 mm + 15 mm /— 5 mm (me-
dida con ruedas nuevas en condicién de carga «masa
de disefio en orden de trabajo»).

Las unidades disenadas y evaluadas para explotacion
general y disefiadas para ser explotadas exclusiva-
mente en el ancho de via de 1 520 mm estaran equi-
padas con un enganche automatico de tope central, el
cual sera geométrica y funcionalmente compatible con
un «enganche SA3»; la altura sobre el nivel del carril
respecto de su linea central de acoplamiento estara
entre 980 mm y 1 080 mm (para todas las condiciones
de carga y ruedas).

b) Requisitos aplicables al sistema de enganche «manual»

B-1) Disposiciones relativas a las unidades

1)

Las siguientes disposiciones se aplican especifica-
mente a las unidades dotadas de un sistema de engan-
che «manual»:

— el sistema de acoplamiento estara diseflado de ma-
nera 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 uti-
lizarse en «explotacion general» o en una «forma-
cion predefiniday, y que estén equipadas con un
sistema de enganche manual, dicho sistema de en-
ganche sera de tipo UIC (segin se define en la
punto 5.3.2).
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42224

2) Estas unidades cumpliran 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
» MS punto « 5.3.2) y sistema de freno neumatico com-
patible con el tipo UIC (conforme a la »MS punto «
4.2.4.3), se aplicaran los siguientes requisitos:

1) Los topes y el enganche de husillo se instalaran de
conformidad con la especificacion a la que se refiere
el apéndice J-1, indice [2].

2) Las dimensiones y la disposiciéon de las tuberias y
mangas, los enganches y las valvulas de freno cum-
plirdn los requisitos establecidos en esa misma espe-
cificacion.

Enganche de rescate

1)  Se tomaran medidas que permitan la recuperacion de la linea
en caso de averia, remolcando o propulsando la unidad que
deba rescatarse.

2) Cuando la unidad que deba rescatarse esté¢ equipada con un
enganche final, el rescate sera posible por medio de una
unidad de traccion 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 en-
ganche).

3) Para todas las unidades, el rescate sera posible por medio de
una unidad de recuperacion, es decir, una unidad de traccion
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,
1600 mm o 1 668 mm:

— un sistema de enganche manual de tipo UIC (segun se
describe en las »MS puntos € 4.2223 y 53.2) y
sistema de freno neumatico de tipo UIC (conforme a
la »M5 punto € 4.2.4.3),

— colocacion lateral de las tuberias y las valvulas de
freno conforme a la especificacion a la que se refiere
el apéndice J-1, indice [2],

— un espacio libre de 395 mm por encima de la linea
central del gancho que permita la colocacion del
adaptador de rescate descrito mas adelante;

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

— un acoplador automatico de tope central que sera
geométrica y funcionalmente compatible con un «en-
ganche SA3»; la altura sobre el nivel del carril res-
pecto de su linea central de acoplamiento estara entre
980 mm y 1 080 mm (para todas las condiciones de
carga y ruedas).

Esto se consigue mediante un sistema de enganche compati-
ble 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 estara proyectada de manera que
sea posible transportar el enganche de rescate a bordo.
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4.2.23.

4)

5)

El enganche de rescate (segin se define en la
»MS5 punto « 5.3.3) cumplird los requisitos siguientes:

— estara proyectado de manera que permita el rescate a una
velocidad de al menos 30 km/h,

— estara amarrado una vez montado en la unidad de recu-
peracion de manera que no pueda soltarse durante la
operacion de rescate,

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

— estara proyectado de manera que no se requiera presencia
humana entre la unidad de recuperacion y la unidad que
deba rescatarse mientras una de las dos est¢é en
movimiento,

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

El requisito de frenado para fines de rescate esta cubierto por
la »MS5 punto « 4.2.4.10 de la presente ETI.

Acceso del personal para el enganche y el desenganche

3]

2)

3)

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

» M5 Para cumplir esta exigencia, las unidades equipadas
con sistemas de enganche manual de tipo UIC con arreglo al
punto 4.2.2.2.3, letra b), cumpliran los requisitos siguientes
(«el rectangulo de Bernay):

— en el caso de las unidades equipadas con enganches de
husillo y topes laterales, el espacio para las operaciones
del personal se ajustara a la especificacion a la que se
refiere el apéndice J-1, indice [2],

— si se emplea un enganche combinado automético y de
husillo, la cabeza del enganche automatico podra 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 instalara un pasamanos; los pasamanos
soportaran una fuerza de 1,5 kN. «

La documentacion de explotacion y rescate especificada en
las »MS puntos € 4.2.12.4 y 4.2.12.6 describira las medi-
das necesarias para cumplir esta exigencia. Los Estados
miembros pueden exigir también la aplicaciéon de esos
requisitos.

Pasarelas

)

2)

Cuando se disponga de una pasarela de intercirculacion
como medio para que los viajeros circulen de un vehiculo
a otro dentro de la misma composicion, esta pasarela se
adaptara a todos los movimientos relativos de los vehiculos
en condiciones normales de explotacion, sin exponer a los
viajeros a un riesgo indebido.

Cuando esté previsto el funcionamiento sin que la pasarela
esté conectada, debera ser posible evitar el acceso de los
viajeros a esta pasarela.
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3)

4)

3)

Los requisitos aplicables a la puerta de la pasarela cuando
esta no esté en uso se especifican la »MS punto € 4.2.5.7,
«Elementos relativos a los viajeros: puertas entre unidades».

La ETI sobre el acceso para las personas con movilidad
reducida contempla otros requisitos adicionales.

Los requisitos de esta »MS5 punto < no se aplican al ex-
tremo de los vehiculos cuando esta zona no esta prevista
para uso regular por parte de los viajeros.

Resistencia de la estructura del vehiculo

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Esta »MS punto « se aplica a todas las unidades, excepto
al material rodante auxiliar.

Para el material rodante auxiliar se establecen en el apéndice C,
» M35 punto « C.1, requisitos alternativos a los indicados en
la presente »MS punto <« en cuanto a cargas estaticas, cate-
gorias y aceleraciones.

La resistencia estatica y dinamica (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 ope-
raciones de maniobras. Por tanto, la estructura de cada ve-
hiculo cumplira los requisitos de la especificacion a la que se
refiere el apéndice J-1, indice [1], y las categorias de mate-
rial rodante que deben tenerse en cuenta corresponderan a la
categoria L para las locomotoras y las cabezas motrices y a
las categorias PI o PII para todos los demas tipos de vehi-
culos cubiertos por la presente ETI.

La resistencia de la estructura del vehiculo podra demos-
trarse mediante calculos y/o mediante ensayos, segin las
condiciones establecidas en la especificacion a la que se
refiere el apéndice J-1, indice [1].

En caso de que una unidad se disefie para una fuerza de
compresion superior a las de las categorias de la especifica-
cion a la que se refiere el apéndice J-1, indice [1] (exigidas
en el punto 3 como un minimo obligatorio), la presente
especificacion no cubrird la solucion técnica propuesta; en
tal caso podran utilizarse para la fuerza de compresion otros
documentos normativos que sean de acceso publico.

De ser asi, el organismo notificado verificara que los docu-
mentos normativos alternativos forman parte de un conjunto
de normas técnicamente consistentes aplicables al diseflo, la
construccion y los ensayos de la estructura del vehiculo.

El valor de la fuerza de compresion se registrara en la do-
cumentacion técnica definida en el »MS punto € 4.2.12.

Las condiciones de carga consideradas seran coherentes con
las definidas en la »MS punto € 4.2.2.10 de la presente
ETL
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8)

Los escenarios para la carga aerodinamica seran los descritos
en la »M5 punto € 4.2.6.2.2 de la presente ETI (paso de
dos trenes).

Las técnicas de union estan cubiertas por los requisitos an-
teriores. Se establecera un procedimiento de verificacion que
asegure que en la fase de produccion los posibles defectos
que pudieran disminuir las caracteristicas mecanicas de la
estructura estén controlados.

4.225. Seguridad pasiva

1)

2)

3)

4)

5)

Los requisitos especificados en este punto se aplicardn a
todas las unidades, a excepcion de aquellas no destinadas
a transportar viajeros ni personal durante su explotacion y
del material rodante auxiliar.

En el caso de las unidades disefiadas para ser operadas en el
ancho de via de 1520 mm, los requisitos sobre seguridad
pasiva descritos en el presente punto se aplicaran de manera
voluntaria. Si el solicitante opta por aplicar los requisitos
sobre seguridad pasiva descritos en este punto, esto sera
reconocido por los Estados miembros. Los Estados miem-
bros podran asimismo exigir la aplicacion de estos requisitos.

En el caso de las locomotoras disefiadas para ser operadas en
el ancho de via de 1 524 mm, los requisitos sobre seguridad
pasiva descritos en el presente punto se aplicaran de manera
voluntaria. Si el solicitante opta por aplicar los requisitos
sobre seguridad pasiva descritos en este punto, esto sera
reconocido por los Estados miembros.

Aquellas unidades que no puedan circular a las velocidades
de colision especificadas en cualquiera de los escenarios de
colision indicados a continuacion, estan exentas de las dis-
posiciones sobre dicho escenario de colision.

La seguridad pasiva esta destinada a complementar la segu-
ridad activa cuando todas las demas medidas hayan fallado.
Para ello, la estructura mecéanica de los vehiculos dara pro-
teccion a los ocupantes en caso de colision con la ayuda de
medios que permitan:

— limitar la desaceleracion,

— mantener un espacio de supervivencia asi como la inte-
gridad estructural de las zonas ocupadas,

— reducir el riesgo de encaballamiento,

— reducir el riesgo de descarrilamiento,

— limitar las consecuencias de un choque con un obstaculo
en la via.
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Para satisfacer estos requisitos funcionales, las unidades
cumplirdn los requisitos detallados que se definen en la es-
pecificacion a la que se refiere el apéndice J-1, indice [3],
relativos a la categoria de disefio C-1 de resistencia a la
colision.

Se tendran en cuenta los siguientes cuatro escenarios de
colision de referencia:

— escenario 1: un impacto frontal entre dos unidades idén-
ticas,

— escenario 2: un impacto frontal con un vagén de mer-
cancias,

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

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

6) Los escenarios del punto 5 se describen en la especificacion
a la que se refiere el apéndice J-1, indice [3].

7)  Los requisitos de la especificacion a la que se refiere el
apéndice J-1, indice [3], se aplicaran en relacion con los
escenarios de colision de referencia indicados anteriormente.

8) A fin de limitar las consecuencias de una colision en caso de
obstruccion de la via, los testeros delanteros de las locomo-
toras, las cabezas tractoras, los coches con cabina y los
trenes autopropulsados iran equipados con un deflector de
obstaculos. Los requisitos que deben cumplir los deflectores
de obstaculos se definen en la especificacion a la que se
refiere el apéndice J-1, indice [3].

Elevacion y levante con gatos

1) Esta »MS punto « se aplica a todas las unidades.

2) En el apéndice C, »MS5 punto € C.2, se especifican dis-
posiciones adicionales sobre la elevacion y el levante con
gatos del material rodante auxiliar.

3)  Debera poderse elevar o levantar con gatos de manera segura
cualquier vehiculo que componga una unidad, tanto con fi-
nes de recuperacion (tras un descarrilamiento u otro acci-
dente o incidente) como con fines de mantenimiento. Con
este fin, se dispondra de interfaces adecuadas con la caja del
vehiculo (puntos de elevacion/levante con gatos) que permi-
tan la aplicacion de fuerzas verticales o cuasi-verticales. El
vehiculo estara disefiado para permitir ser elevado o levan-
tado con gatos de forma completa, lo que incluye los orga-
nos de rodadura (por ejemplo, asegurando/fijando los bogies
a la caja del vehiculo). Asimismo, debera poderse elevar o
levantar con gatos cualquier extremo del vehiculo (incluido
su organo de rodadura) mientras el otro extremo reposa so-
bre los demas 6rganos de rodadura (sean uno o varios).
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4)  Se recomienda disefiar los puntos de levante con gatos de
manera que puedan utilizarse como puntos de elevacion con
todos los organos 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 situaran
de manera que permitan la elevacion segura y estable del
vehiculo. Se dispondra de espacio suficiente debajo y alre-
dedor de cada punto de levante con gatos para permitir ins-
talar con facilidad los dispositivos de rescate. Los puntos de
elevacion o levante con gatos se diseflaran de manera que el
personal no esté expuesto a riesgos indebidos en condiciones
de funcionamiento normal o cuando se utilicen equipos de
rescate.

6) Cuando la parte inferior de la estructura de caja no permita
disponer de puntos de levante con gatos/elevacion de carac-
ter permanente, dicha estructura estara dotada de elementos
que permitan la fijacion de puntos de levante con gatos/ele-
vacion  desmontables durante las  operaciones de
encarrilamiento.

7) La geometria de los puntos de levante con gatos/elevacion
sera conforme a la especificacion a la que se refiere el
apéndice J-1, indice [4].

8) El marcado de los puntos de elevacion se hara mediante
signos que cumplan la especificacion a la que se refiere el
apéndice J-1, indice [5].

9) En el disefio de la estructura se tendran en cuenta las cargas
definidas en la especificacion a la que se refiere el apéndice
J-1, indice [1]; la resistencia de la estructura del vehiculo
podrd demostrarse mediante calculos o mediante ensayos,
segun las condiciones establecidas en esa misma especifica-
cion.

Podran emplearse documentos normativos alternativos que
sean de acceso publico, en las mismas condiciones anterior-
mente definidas en la »>MS punto € 4.2.2.4.

10) Para cada vehiculo de la unidad, se incluird un diagrama de
levante con gatos y elevacion y las instrucciones correspon-
dientes en la documentacion descrita en las »MS puntos €
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.

Fijacion de dispositivos en la estructura de
caja del vehiculo

1)  Esta »MS punto « se aplica a todas las unidades excepto
al material rodante auxiliar.

2) En el apéndice C, »MS punto € C.1, se especifican las
disposiciones relativas a la resistencia estructural del material
rodante auxiliar.
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42.209.

4.2.2.10.

3) Los dispositivos fijados, incluidos los colocados en el inte-
rior 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 provo-
quen un descarrilamiento. A tal fin, las fijaciones de estos
dispositivos estaran disefiadas de conformidad con la espe-
cificacion a la que se refiere el apéndice J-1, »MS5 indice
[1] «, considerandose la categoria L para las locomotoras y
la categoria P-I o P-II para el material rodante de viajeros.

Podran emplearse documentos normativos alternativos, en las mis-
mas condiciones anteriormente definidas en la »MS punto «
4224,

Puertas de acceso para el personal y la carga

1) Las puertas para uso de los viajeros estdn cubiertas por la
» M5 punto € 4.2.5 de la presente ETI: «Elementos rela-
tivos a los viajeros». Las puertas de cabina se tratan en la
»MS punto 4 429 de la presente ETI. Esta
» M5 punto € se ocupa de las puertas para la carga y de
aquellas para el uso de la tripulacion del tren que no sean las
puertas de cabina.

2)  Los vehiculos dotados de un compartimento dedicado a la
tripulacion del tren o a la carga iran equipados de un dispo-
sitivo para cerrar y bloquear las puertas. Las puertas perma-
neceran cerradas y bloqueadas hasta que se liberen de ma-
nera intencionada.

Caracteristicas mecanicas de los «cristales
(distintos de los parabrisas)

1)  Cuando se utilice vidrio en los cristales (incluidos los espe-
jos), este sera 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 4mbito 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.

Condiciones de carga y masa

1) Se determinaran las siguientes condiciones de carga definidas
en la especificacion a la que se refiere el apéndice J-1, indice

[6]:
i) masa de disefio bajo carga util excepcional,
ii) masa de disefio bajo carga util normal,
iii) masa de disefio en orden de trabajo,
iv) masa de explotacion bajo carga util normal,

v) masa de explotacion en orden de trabajo.

2) Las hipoétesis consideradas para llegar a las condiciones de
carga anteriores se justificaran y documentaran en la docu-
mentacion general descrita en la M5 punto € 4.2.12.2 de
la presente ETI.
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Tales hipotesis se basaran en una clasificacion del material
rodante (tren de alta velocidad y larga distancia, otro) y en
una descripcion de la carga itil (viajeros, carga ftil por m” en
las zonas con transporte de viajeros de pie y zonas de servi-
cio) coherentes con la especificacion a la que se refiere el
apéndice J-1, »MS indice [6] «; los valores de los distintos
parametros podran desviarse de esta norma siempre y cuando
se justifiquen.

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

4) Enla »MS punto € 6.2.3.1 de la presente ETI se describe
el procedimiento de evaluacion de la conformidad.

5) Para cada una de las condiciones de carga definidas anterior-
mente, se facilitara en la documentacion técnica descrita en la
»MS5 punto € 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 indepen-
diente, «eje» se interpretara como concepto geométrico y no como
componente fisico; esto es valido para la totalidad de la ETI, a
menos que se especifique otra cosa.

Interaccion con la via y galibo

Gélibo

1) Este punto se ocupa de las normas relativas al calculo y la
verificacion 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 ser operadas en anchos de
via distintos del ancho de via de 1 520 mm:

2) El solicitante seleccionara el perfil de referencia previsto in-
cluyendo el perfil de referencia para las partes inferiores. El
perfil de referencia se registrara en la documentacion técnica
definida en el punto 4.2.12.

3) Se demostrara que una unidad se ajusta al perfil de referencia
previsto mediante uno de los métodos que establece la espe-
cificacion a la que se refiere el apéndice J-1, indice [7].

4) En caso de declararse que la unidad es conforme con uno o
varios de los perfiles de referencia G1, GA, GB, GC o DE3,
incluidos los relativos a la parte inferior GI1, GI2 o GI3,
segun lo dispuesto en la especificacion a la que se refiere
el apéndice J-1, indice [7], la conformidad se establecera
mediante el método cinematico establecido en la especifica-
cion a la que se refiere el apéndice J-1, indice [7].

La conformidad con estos perfiles de referencia se registrara
en la documentacion técnica definida en el punto 4.2.12.
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5) Para las unidades eléctricas, el galibo del pantdgrafo se veri-
ficara mediante calculo de conformidad con la especificacion
a la que se refiere el apéndice J-1, indice [7], a fin de ase-
gurar que la envolvente del pantografo se ajusta al galibo
cinematico mecanico del pantografo que, por su parte, se
determina con arreglo al apéndice D del Reglamento (UE)
n.° 1301/2014 de la Comision () («ETI ENE») y depende
de la geometria del arco del pantdgrafo elegida: las dos po-
sibilidades permitidas se definen en el punto 4.2.8.2.9.2.

La tension de la alimentacion eléctrica se tiene en cuenta en
el gélibo de la infraestructura a fin de asegurar las distancias
de aislamiento adecuadas entre el pantoégrafo y las instalacio-
nes fijas.

6) El desplazamiento del pantografo especificado en el
punto 4.2.10 de la ETI ENE y utilizado para el célculo del
galibo cinematico mecanico se justificara mediante calculos o
mediciones segun lo establecido en la especificacion a la que
se refiere el apéndice J-1, indice [7].

Para las unidades disefiadas para ser operadas en el ancho de
via de 1520 mm:

7) El perfil estatico del vehiculo estara dentro del galibo uni-
forme de vehiculos «T»; el perfil de referencia para la infraes-
tructura es el galibo «S». Este perfil se especifica en el apén-
dice B.

8) Para las unidades eléctricas, el galibo del pantdgrafo se veri-
ficard mediante calculo a fin de asegurar que la envolvente
del pantografo se ajusta al galibo estatico mecanico del pan-
tografo que se define en el apéndice D de la ETI ENE; se
tendra en cuenta la geometria del arco del pantografo elegida:
las posibilidades permitidas se definen en el punto 4.2.8.2.9.2.

vB
4.2.3.2. Carga por eje y carga por rueda

VM5
4.2.3.2.1. Parametro de carga por eje

1) La carga por eje en combinacion con la distancia entre ejes, la
longitud de la unidad y la velocidad maxima permitida para la
unidad en la linea considerada es un pardmetro de la interfaz
entre la unidad y la infraestructura.

Para el sistema objetivo de infraestructura especificado en el
punto 4.2.1 del Reglamento (UE) n.° 1299/2014 de la Comi-
sion (2) («ETI INF»), la carga por eje es un parametro carac-
teristico y depende del codigo de trafico de la linea.

2) En la documentacion general que se produzca cuando se
evalue la unidad, descrita en el punto 4.2.12.2, se consignaran
las caracteristicas siguientes, que deberan utilizarse como in-
terfaz con la infraestructura:

— la masa por eje (para cada eje) para todas las condiciones
de carga (definidas y requeridas como parte de la docu-
mentacion en el punto 4.2.2.10),

(") Reglamento (UE) 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 Union (DO L 356 de 12.12.2014, p. 179).

(® Reglamento (UE) n.° 1299/2014 de la Comision, de 18 de noviembre de 2014, relativo a
las especificaciones técnicas de interoperabilidad del subsistema «infraestructura» en el
sistema ferroviario de la Union Europea (DO L 356 de 12.12.2014, p. 1).
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— la posicion de los ejes a lo largo de la unidad (distancia
entre ejes),

— la longitud de la unidad,

— la velocidad maxima de disefio (que debe consignarse en
la documentacion segun el punto 4.2.8.1.2),

— la categoria de linea EN como resultado de la categoriza-
cion de la unidad con arreglo a la especificacion a la que
se refiere el apéndice J-1, indice [10].

2a) En el caso de los trenes autopropulsados térmicos o eléctricos
de viajeros y de los coches de viajeros y otros coches rela-
cionados con estos, debera documentarse siempre la categoria
de linea EN, indicando el valor estandar de la carga ttil en las
zonas de permanencia de pie en kg por m?, tal como se de-
fine en la especificacion a la que se refiere el apéndice J-1,
indice [10].

2b) Si se utiliza un valor particular de carga 1til en las zonas de
permanencia de pie para determinar la condicion de carga
«masa de disefio bajo carga util excepcional», de conformidad
con el punto 4.2.2.10, puntos 1 y 2, debera documentarse una
segunda categoria de linea EN utilizando este valor particular
de carga util en zonas de permanencia de pie.

2¢) Para todas estas unidades, debera documentarse cualquier ca-
tegoria de linea EN indicando la carga util utilizada en las
zonas de permanencia de pie, tal como se describe en la
especificacion a la que se refiere el apéndice J-1, indice [10].

3) Uso de la informacion relativa a la carga por eje a escala
operacional para la comprobacion de la compatibilidad entre
el material rodante y la infraestructura (fuera del ambito de
aplicacion de la presente ETI):

La carga por eje de cada uno de los ejes de la unidad que
debe utilizarse como parametro de interfaz con la infraestruc-
tura debe ser definida por la empresa ferroviaria segin lo
dispuesto en el punto 4.2.2.5 del Reglamento de Ejecu-
cion (UE) 2019/773 de la Comision (') («<ETI OPEy), consi-
derando la carga prevista para el servicio que deba prestarse
(no definida cuando se evalta la unidad). La carga por eje en
la condicion de carga «masa de diseflo bajo carga util excep-
cional» representa el valor maximo posible de la carga por eje
mencionada anteriormente. Debe tenerse en cuenta igualmente
la carga maxima considerada para el disefio del sistema de
frenado que se define en el punto 4.2.4.5.2.

4.23.2.2. Carga por rueda

1)  Laratio de la diferencia de carga por rueda por eje Dqj = (Ql
— Qr)/(Ql + Qr) se evaluara mediante medicion de la carga
por rueda considerando la condicion de carga «masa de
diseno 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 des-
carrilamiento en vias alabeadas indicada en la
»MS punto € 4.2.3.4.1 de la presente ETL

2) Enla »MS punto € 6.2.3.2 de la presente ETI se describe
el procedimiento de evaluacion de la conformidad.

(") Reglamento de Ejecucion (UE) 2019/773 de la Comisién, de 16 de mayo de 2019,
relativo a la especificacion técnica de interoperabilidad correspondiente al subsistema
explotacion y gestion del trafico” del sistema ferroviario de la Union Europea y por el
que se deroga la Decision 2012/757/UE (DO L 1391 de 27.5.2019, p. 5).
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3) Para las unidades con carga por eje, en masa de disefio bajo
carga util normal, inferior o igual a 22,5 toneladas y didme-
tro de rueda desgastada superior o igual a 470 mm, la carga
por rueda sobre el didmetro de rueda (Q/D) sera inferior o
igual a 0,15 kN/mm, medida para un didmetro minimo de
rueda desgastada y masa de disefio bajo carga 1til normal.

4.23.3. Pardametros del material rodante que influyen
en los sistemas instalados en tierra

4.2.33.1. Caracteristicas del material rodante para la compatibilidad con los
sistemas de deteccion de trenes

1) En los puntos 4.2.3.3.1.1, 4.2.3.3.1.2 y 4.2.3.3.1.3 se define el
conjunto de caracteristicas del material rodante para la compa-
tibilidad con los sistemas de deteccion de trenes que se definen
como objetivo.

Se hace referencia a puntos de la especificacion a la que se
refiere el apéndice J-2, indice [A] [a la que también se refiere
el apéndice A, cuadro A.2, indice 77, de la ETI de
Control-Mando y Seifializacion («<ETT CMS») (1)]. Los casos
especificos conexos se definen en el punto 7.7 de la ETI CMS.

2

~

El conjunto de caracteristicas con las que el material rodante es
compatible se registrard en la documentacion técnica descrita
en el punto 4.2.12.

4.2.33.1.1.  Caracteristicas del material rodante para la compatibilidad con los
sistemas de deteccion de trenes basados en circuitos de via

La especificacion a la que se refiere el apéndice J-2, indice [A],
especifica las caracteristicas relativas a:

i) Geometria del vehiculo

1) La distancia maxima entre ejes consecutivos.

2) La distancia maxima entre el extremo delantero/trasero del
tren y el primer/altimo eje.

3) La distancia minima entre el primer eje y el ltimo.

ii) Disefio del vehiculo

4) La carga por eje minima en todas las condiciones de carga.

5) La resistencia eléctrica entre las superficies de rodadura de
las ruedas opuestas de un eje montado y el método para
medirla.

6) Para las unidades eléctricas equipadas con pantografo, la
impedancia minima del vehiculo.

7) El uso de dispositivos de asistencia para maniobras.

(") Reglamento de Ejecuciéon (UE) 2023/1695 de la Comision, de 10 de agosto de 2023,

sobre la especificacion técnica de interoperabilidad relativa a los subsistemas de «control-
mando y sefalizaciony» del sistema ferroviario de la Union Europea y por el que se
deroga el Reglamento (UE) 2016/919 (DO L 222 de 8.9.2023, p. 380).
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4.23.3.1.2.

4.23.3.1.3.

iii) Emisiones de aislamiento
8) El uso de equipos de enarenado.

En caso de que se dote de una funcion de enarenado
automatico, el maquinista podra suspender su uso en pun-
tos concretos de la via cuando en las normas de explota-
cion se disponga que dichos puntos no son compatibles
con el enarenado.

9) El uso de zapatas de freno de material compuesto.

10) Si el vehiculo esta equipado con ellos, los requisitos apli-
cables a los lubricadores de pestafias.

iv) EMC
11) Los requisitos relativos a la interferencia por conduccion.

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

La especificacion a la que se refiere el apéndice J-2, indice [A],
especifica las caracteristicas relativas a:

i) Geometria del vehiculo
1) La distancia maxima entre ejes consecutivos.
2) La distancia minima entre ejes consecutivos.

3) En el extremo de una unidad destinada a acoplarse, la dis-
tancia minima entre el extremo delantero/trasero del tren y
el primer/altimo eje (que sera la mitad del valor indicado).

4) La distancia maxima entre el extremo delantero/trasero del
tren y el primer/altimo eje.

ii) Geometria de las ruedas
5) La geometria de las ruedas.
iii) Disefio del vehiculo

6) El espacio libre de componentes metalicos e inductivos
entre ruedas.

7) Las caracteristicas del material de las ruedas.

iv) EMC
8) Los requisitos relativos a los campos electromagnéticos.
9) El uso de frenos de Foucault o frenos de via magnéticos.

Caracteristicas del material rodante para la compatibilidad con los
circuitos de lazo

La especificacion a la que se refiere el apéndice J-2, indice [A],
especifica las caracteristicas relativas a:

Diseiio del vehiculo

1) La construccion metalica del vehiculo.
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42332

4.23.3.2.1.

423322,

Monitorizacion del estado de los rodamientos de los ejes

1)  El objetivo de la monitorizacion del estado de los rodamien-
tos de los ejes es detectar deficiencias en los rodamientos de
las cajas de grasa.

2) Las unidades cuya velocidad maxima de disefio sea superior
o igual a 250 km/h se dotaran de equipos de deteccion
embarcados.

3) Las unidades cuya velocidad maxima 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
monitorizacion del estado de los rodamientos de los ejes se
realizard mediante equipo embarcado (conforme a la especi-
ficacion prevista en la »MS punto € 4.2.3.3.2.1) o bien
mediante equipo instalado en tierra (conforme a la especifi-
cacion prevista en la »MS5 punto € 4.2.3.3.2.2).

4) La dotacién de un sistema embarcado o la compatibilidad
con el equipo instalado en tierra se consignara en la docu-
mentacion técnica descrita en la »>MS punto « 4.2.12 de la
presente ETIL.

Requisitos aplicables al equipo de deteccién embarcado

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

2)  El estado de los rodamientos sera evaluado mediante la mo-
nitorizacion de su temperatura, de sus frecuencias dinamicas
o de algin otro factor que caracterice apropiadamente el
estado de los rodamientos.

3) El sistema de deteccion estara instalado en su totalidad a
bordo de la unidad y los mensajes de diagnéstico estaran
disponibles a bordo.

4) Los mensajes de diagnoéstico producidos seran descritos y
tenidos en cuenta en la documentacion sobre la explotacion
que se describe en el punto 4.2.12.4 y en la documentacion
de mantenimiento que se describe en el punto 4.2.12.3.

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

1)  Para las unidades disefiadas para utilizarse en el sistema de
1435 mm, la zona visible del material rodante para el
equipo de tierra sera la definida en la especificacion a la
que se refiere el apéndice J-1, »MS indice [8] <.

2) En el caso de las unidades disefiadas para ser operadas en
otros anchos de via se declara un caso especifico cuando
procede (norma armonizada disponible para la red en cues-
tion).

2a) En el caso de las unidades disefiadas para ser operadas en el
sistema de 1 668 mm, la zona visible del material rodante
para el equipo en tierra sera la definida en el cuadro 1 segin
los parametros de la especificacion a la que se refiere el
apéndice J-1, »MS indice [8] «.
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4234
4.23.4.1.

4.2.3.4.2.

Cuadro 1

Zona de deteccion y zona prohibida para las unidades destinadas a ser operadas por redes de

1 668 mm

Ancho de via
[mm]

YTA [mm] WTA [mm] LTA [mm] YPZ [mm]

WPZ [mm]

LPZ [mm]

1 668 1176 £ 10 > 55 > 100 1176 £ 10

> 110

> 500

Comportamiento dinamico del material rodante

Seguridad contra el descarrilamiento en la circulacion por vias
alabeadas

1) La unidad estara disefiada de manera que pueda circular con
seguridad por vias alabeadas, teniendo en cuenta particular-
mente la zona de transicion entre la via nivelada y la via
peraltada asi como los defectos en la nivelacion transversal.

2) Enla »MS punto € 6.2.3.3 de la presente ETI se describe
el procedimiento de evaluacion de la conformidad.

Dicho procedimiento de evaluacion de la conformidad es aplicable
para cargas por eje dentro de los margenes mencionados en el
punto 4.2.1 de la ETI INF y en la especificacion a la que se
refiere el apéndice J-1, indice [9].

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

Comportamiento dinamico en circulacion

1) La presente »MS5 punto « es aplicable a las unidades di-
sefiadas para alcanzar una velocidad superior a 60 km/h, a
excepcion del material rodante auxiliar para el cual se esta-
blecen los requisitos en el apéndice C, »MS punto € C.3,
y a excepcion de las unidades disefiadas para utilizarse en el
ancho de via de 1520 mm para el cual los requisitos co-
rrespondientes se consideran un punto abierto.

2)  El comportamiento dindmico de un vehiculo tiene una fuerte
influencia en la seguridad en circulacion y los esfuerzos
sobre la via. Se trata de una funcioén esencial para la segu-
ridad y esta cubierta por los requisitos de la presente
»MS punto «.

a) Requisitos técnicos

1) La unidad circularda de manera segura y producird un
nivel aceptable de esfuerzo sobre la via al ser operada
dentro de los limites definidos por la combinacion o las
combinaciones de velocidad e insuficiencia de peralte en
las condiciones establecidas en la especificacion a la que
se refiere el apéndice J-1, indice [9].

Ello se evaluara verificando que se respetan los valores
limite especificados mas adelante en los puntos
4.2.342.1 y 42.3.4.22; el procedimiento de evaluacion
de la conformidad se describe en el punto 6.2.3.4.
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2)

3)

6)

7

~

8)

Los valores limite y la evaluaciéon de la conformidad
mencionados en el punto 3 son aplicables para cargas
por eje dentro de los margenes mencionados en el
punto 4.2.1 de la ETI INF y en la especificacion a la
que se refiere el apéndice J-1, indice [9].

No son aplicables a los vehiculos disefiados para una
carga por eje superior, dado que no se han definido va-
lores limite de esfuerzo sobre la via armonizados; esos
casos podrian estar contemplados por normas nacionales
o por el procedimiento para soluciones innovadoras des-
crito en el articulo 10 y el capitulo 6.

El informe de ensayo del comportamiento dinamico en
circulacion (que incluira los limites de uso y los parame-
tros de esfuerzo sobre la via) se hara constar en la docu-
mentacion técnica descrita en el punto 4.2.12.

Los parametros de esfuerzo sobre la via (incluidos los
adicionales Ymax, Bmax ¥ €l Bgs cuando proceda) que
deberan registrarse se definen en la especificacion a la
que se refiere el apéndice J-1, indice [9].

b) Requisitos adicionales cuando se emplee un sistema
activo

Cuando se empleen sistemas activos (actuadores de con-
trol basados en software o controladores logicos progra-
mables), 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 incum-
plimiento de los valores limite para la seguridad en
circulacion (segun se definen conforme a las
»MS puntos € 4.2.3.42.1 y 42.3.42.2);

2) fallo en el sistema activo que da lugar a que un ve-
hiculo se salga del »MS perfil « de referencia cine-
matico de la caja del vehiculo y el pantografo, debido
a que el angulo de inclinacion (balanceo) supone el
incumplimiento de los valores asumidos establecidos
en la M5 punto € 4.2.3.1.

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

En la »MS punto « 6.2.3.5 de la presente ETI se des-
cribe la demostracion del cumplimiento (procedimiento
de evaluacion de la conformidad).

¢) Requisitos adicionales cuando se instale un sistema de
deteccion de inestabilidad (opcion)

El sistema de deteccion de inestabilidad proporcionara
informacion sobre la necesidad de adoptar medidas ope-
rativas (como la reduccion de la velocidad, etc.) y se
describira en la documentacion técnica. Las medidas ope-
rativas se describiran en la documentacion técnica pre-
vista en la M5 punto € 4.2.12.4 de la presente ETL

d) Requisitos adicionales relativos a la interfaz con el
ETCS embarcado

Los requisitos aplicables a las unidades en lo que respecta
a su interfaz con el ETCS embarcado y en relacioén con la
funcion de interfaz del tren «Estado del sistema de bas-
culacién» cuando se instale el ETCS se definen en la
especificacion a la que se refiere el apéndice J-2, indice
[B].
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42342.1.
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423422,
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42343.1.
423432
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Valores limite para la seguridad en circulacion

1) Los valores limite para la seguridad en circulacion que la
unidad debe cumplir se detallan en la especificacion mencio-
nada en el apéndice J-1, »MS indice [9] «.

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 especificacion a la que se refiere el
apéndice J-1, »MS5 indice [9] «.

2) En caso de que los valores estimados superen los valores
limite indicados anteriormente, las condiciones de explotacion
del material rodante (por ejemplo, la velocidad maxima, la
insuficiencia de peralte) podran 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 teoricos de los perfiles de las ruedas nuevas

1) La »MS punto € 4.2.3.4.3 es aplicable a todas las unida-
des, a excepcion 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 correspondientes 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 Infraes-
tructura, se verificaran 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 calculo indi-
cados en la »MS punto « 6.2.3.6 de la presente ETL

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

Valores en servicio de la conicidad equivalente del eje montado

1) Las conicidades equivalentes combinadas para las que esta
disenado el vehiculo, verificadas mediante la demostracion
de la conformidad del comportamiento dinamico en circula-
cion que se especifica en el punto 6.2.3.4, se especificaran
para las condiciones en servicio en la documentacion de man-
tenimiento conforme al punto 4.2.12.3.2, teniendo en cuenta
las aportaciones de los perfiles de rueda y de carril.

2) Si se observa inestabilidad durante la circulacion, la empresa
ferroviaria y el administrador de la infraestructura realizaran
una investigacion conjunta para localizar la seccion de la
linea.

3) La empresa ferroviaria llevara a cabo mediciones de los per-
files de las ruedas y de la distancia entre las caras externas
(distancia de las caras activas) de los ejes montados en cues-
tion. La conicidad equivalente se calculara mediante los es-
cenarios de célculo previstos en la »MS punto € 6.2.3.6 a
fin de verificar que se ajusta a la conicidad equivalente ma-
xima para la cual se disefid y se ensayd el vehiculo. Si no
fuese el caso, deben corregirse los perfiles de las ruedas.

4) Si la conicidad del eje montado se ajusta a la conicidad
equivalente maxima para la cual se proyectd y se ensayo el
vehiculo, la empresa ferroviaria y el administrador de la in-
fraestructura realizardn una investigacion conjunta para deter-
minar las razones caracteristicas de la inestabilidad.

5) Las unidades equipadas con ruedas de giro independiente
estan exentas de estos requisitos.
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423.5.
4.23.5.1.

4.23.5.2.

4.23.52.1.

Organos de rodadura
Disefio 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 demostrara sobre la base de los métodos
establecidos en la especificacion a la que se refiere el apén-
dice J-1, »MS5 indice [11] «.

2) La conexion entre la caja y el bogie se ajustara a los requi-
sitos de la especificacion a la que se refiere el apéndice J-1,
»MS indice [1] «.

3) Las hipotesis consideradas para evaluar las cargas debidas a
la circulacion de los bogies, de conformidad con la especi-
ficacion a la que se refiere el apéndice J-1, M35 indice
[11] « (formulas y coeficientes) se justificaran y documen-
taran en la documentacion técnica descrita en la
»MS punto « 4.2.12 de la presente ETL

Ejes montados

1) A los efectos de la presente ETI, la definicion de ejes mon-
tados incluye las partes principales que aseguran la interfaz
mecanica con la via (ruedas y elementos de conexion: por
ejemplo, eje transversal, eje de rueda independiente) y la
partes accesorias (rodamientos del eje, cajas de grasa, trans-
misiones y frenos de disco).

2) El eje montado estara disefiado y fabricado mediante una
metodologia coherente utilizando un conjunto de casos de
carga consistentes con las condiciones de carga definidas en
la M5 punto € 4.2.2.10 de la presente ETL

Caracteristicas mecanicas y geométricas de los ejes montados
Comportamiento mecanico de los ejes montados

1) Las caracteristicas mecanicas de los ejes montados garanti-
zaran el movimiento seguro del material rodante.

Las caracteristicas mecanicas cubriran:

— el montaje,

— la resistencia mecanica y las caracteristicas de fatiga.

En la »MS punto « 6.2.3.7 de la presente ETI se describe
el procedimiento de evaluacion de la conformidad.

Comportamiento mecanico de los ejes

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

En la »MS punto « 6.2.3.7 de la presente ETI se describe
el procedimiento de evaluacion de la conformidad.
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3)

4

3)

6)

Caso de unidades equipadas con ruedas de giro indepen-
diente

Las caracteristicas del extremo del eje (interfaz entre la rueda
y el organo de rodadura) aseguraran la transmision de las
fuerzas y el par.

El procedimiento de evaluacion de la conformidad sera con-
forme al punto 6.2.3.7, punto 7.

Comportamiento mecanico de las cajas de grasa

Las cajas de grasa estaran disenadas teniendo en cuenta la
resistencia mecanica y las caracteristicas de fatiga.

En la »MS5 punto « 6.2.3.7 de la presente ETI se describe
el procedimiento de evaluacion de la conformidad.

Los limites de temperatura se definiran mediante ensayos y
se registraran en la documentacion técnica descrita en la
»MS punto « 4.2.12 de la presente ETL

La monitorizacion del estado de los rodamientos del eje se
define en la »MS5 punto € 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 ajustaran a los valores limite especificados
en el cuadro 1 para el ancho de via pertinente.

Estos valores limite se tomaran como valores de diseflo (ejes
montados nuevos) y como valores limite en servicio (aplica-
bles con fines de mantenimiento; véase también la
»MS punto « 4.5 de la presente ETI).

Cuadro 1

Limites en servicio de las dimensiones geométricas de los ejes montados

D L Diametro de rueda D | Valor mi- | Valor ma-
enominacion . i
[mm] nimo [mm] | ximo [mm]
330 <D <760 1415
Separacion entre caras activas de pestafia
(Swr) 760 < D < 840 1412 1426
= S :A+Sizuicra+s erecha
CH D > 840 1410
v
o
<~
— 330 <D <760 1359
Separacion entre caras internas de rueda | 760 < p < 840 1358 1363
(AR) _
D > 840 1357
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D s Diametro de rueda D | Valor mi- | Valor ma-
enominacion . .
[mm] nimo [mm] | ximo [mm]
Separacién entre caras activas de pestafia | 400 <D < 725 1506 1509
(Sr)
g D > 725 1487 1514
E SR = AR + sd,izquicrda + Sd, derecha
<
“ y . 400 <D <725 | 1444 1 446
— Separacion entre caras internas de rueda
(Ar) D > 725 1442 1 448
Separacién entre caras activas de pestafia | 400 < D <1220 1487 1509
g S
g (Sr)
8 SR = AR + sd,izquicrda + Sd, derecha
v
- Separacién entre caras internas de rueda | 400 <D <1220 1437 1443
(Ar)
= Separacion entre caras activas de pestafia | 690 <D < 1016 1573 1592
; (Sw)
f SR = AR + Sd,izquierda + Sd, derecha
Separacién entre caras internas de rueda | 690 <D <1016 1521 1526
(Ar)
Separacién entre caras activas de pestafia | 330 <D < 840 1648 1 659
(Sr)
= 840 <D <1250 1643 1659
=) Sp = Ag + Sd,izquierda + Sd, derecha
o0
8 . . 330 < D < 840 1592 1596
—_ Separacion entre caras internas de rueda
(Ar) 840 <D <1250 | 1590 1596

La dimension Ay se mide a la altura de cabeza del carril.
Las dimensiones A y Sgr se respetaran en tara y carga. El
fabricante podra especificar en la documentaciéon de mante-
nimiento tolerancias inferiores para los valores en servicio,
dentro de los limites anteriores. La dimension Si se mide
a 10 mm sobre la banda de rodamiento (como se muestra en
la figura 2).

Figura 1

Simbolos de los ejes montados
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423522

Caracteristicas mecanicas y geométricas de las ruedas

1)

2)

Comportamiento mecanico de las ruedas

Las caracteristicas de las ruedas garantizardn el movimiento
seguro del material rodante y contribuirdn a guiarlo.

En la »MS5 punto « 6.1.3.1 de la presente ETI se describe
el procedimiento de evaluacion de la conformidad.

Dimensiones geométricas de las ruedas

Las dimensiones geométricas de las ruedas (definidas en la
figura 2) se ajustaran a los valores limite especificados en el
cuadro 2. Estos valores limite se tomaran como valores teo-
ricos (ruedas nuevas) y como valores limite en servicio (apli-
cables con fines de mantenimiento; véase también la
» M5 punto « 4.5).

Cuadro 2

Limites en servicio de las dimensiones geométricas de las ruedas

D S Didmetro de la rueda D . Valor ma-
enominacion Valor minimo .
(mm) ximo (mm)

Anchura de llanta (Bg + Burr) D > 330 133 145

D > 840 22
Espesor de pestafia (Sq) 760 < D < 840 25 33

330 <D < 760 27,5

D > 760 27,5

Altura de pestafia (Sy) 630 < D < 760 29,5 36
330 < D <630 31,5
Inclinacion de la pestafia (qgr) > 330 6,5
Figura 1
Simbolos para las ruedas
Br
70 |
Sq
o™ e 9R
. Burr Contrapendiente
i Biscl (inclinacién)
o
|
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Angulo de
la pestafia
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4.2.3.53.

3) Las unidades equipadas con ruedas de giro independiente
cumpliran, ademéas de los requisitos de la presente
»MS punto <, relativos a las ruedas, los requisitos de la
presente ETI sobre las caracteristicas geométricas de los ejes
montados, definidas en la »MS5 punto € 4.2.3.5.2.1.

Sistemas automdticos de cambio de ancho

1)  Este requisito se aplica a unidades equipadas con un sistema
automatico de cambio de ancho con mecanismo de cambio
de la posicion axial de las ruedas, lo que permite que la
unidad sea compatible con anchos de via de 1435 mm y
otros dentro del ambito de aplicacion de la presente ETI al
pasar a través de una instalacion de cambio de ancho de via.

2)  El mecanismo de cambio asegurara que la rueda permanezca
bloqueada en la posicion axial prevista.

3) Después de pasar a través de una instalacion de cambio de
ancho de via, se verificara el estado del sistema de bloqueo
(bloqueado o desbloqueado) y de la posicion de las ruedas
mediante uno o varios de los siguientes medios: control
visual, sistema de control a bordo o sistema de control de
la infraestructura/instalacion. En caso de que se haga me-
diante sistema de control a bordo, se podra controlar de
manera continua.

4) Si un organo de rodadura esta equipado con equipos de
frenado objetos de un cambio en la posicion durante la
operacion de cambio del ancho de via, el sistema automatico
de cambio de ancho garantizara la posicién y el bloqueo
seguro en la posicién correcta de dicho equipo de manera
simultanea al de las ruedas.

5)  El fallo del bloqueo de la posicion de las ruedas y el equipo
de frenado (si procede) durante la operacion conlleva un
riesgo potencial verosimil de provocar un accidente catastro-
fico directo (con multiples victimas mortales como resul-
tado); en consideracion de la gravedad que implica la con-
secuencia del fallo, debera demostrarse que existe un nivel
aceptable de control del riesgo.

6) El sistema automatico de cambio de ancho se define como
un componente de interoperabilidad (»MS punto «
5.3.4b). El procedimiento de evaluacion de conformidad se
especifica en las »MS puntos € 6.1.3.1a (nivel de CI),
6.2.3.5 (requisito de seguridad) y 6.2.3.7b (nivel de subsis-
tema) de la presente ETI.

7)  Los anchos de via con los que la unidad es compatible seran
registrados en la documentacion técnica. Asimismo, debera
incluirse en la documentacion técnica una descripcion de la
operacion de cambio en modo normal, asi como los tipos de
instalaciones de cambio de ancho de via con los que la
unidad es compatible (véase también el punto 1 de la
»MS punto € 4.2.12.4 de la presente ETI).

8)  Los requisitos y las evaluaciones de conformidad exigidos en
otras secciones de la presente ETI se aplican de manera
independiente en cada posicion de la rueda correspondiente
a un ancho de via, y deben ser documentadas en consecuen-
cia
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4.2.3.6.

4.23.7.

4.2.4.
42.4.1.

Radio minimo de curva

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

Proteccidén quitapiedras

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

2) Las ruedas estaran protegidas contra dafios causados por la
existencia de pequefios objetos en los carriles mediante pro-
tecciones quitapiedras instaladas delante de las ruedas del eje
delantero.

3) Las protecciones quitapiedras se ajustaran a los requisitos de la
especificacion a la que se refiere el apéndice J-1, indice [3].

Frenado
Aspectos generales

1) La finalidad del sistema de frenado del tren es asegurar que
la velocidad puede reducirse o mantenerse en una pendiente,
o que el tren puede detenerse dentro de la distancia maxima
de frenado permisible. El frenado también asegura la inmo-
vilizacion del tren.

2)  Los factores principales que influyen en las prestaciones del
freno son la potencia de frenado (produccion 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 formaciones de tren, se de-
finiran de tal manera que, a partir de ellas, puedan obtenerse
las prestaciones de frenado globales del tren.

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

También podran utilizarse la distancia de parada, el porcen-
taje de peso-freno (también denominado «lambda» o «por-
centaje de la masa frenada») y la masa frenada, y pueden
obtenerse (directamente o mediante la distancia de parada)
mediante calculo a partir de los perfiles de deceleracion.

Las prestaciones de frenado podrian variar con la masa del
tren o vehiculo.
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42.42.

4.2.4.2.1.

5) Las prestaciones minimas de frenado de un tren requeridas
para que circule por una linea a una velocidad prevista de-
pende de las caracteristicas de la linea (sistema de sefaliza-
cion, velocidad maxima, 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 estan definidos en la
»MS punto € 4.2.4.5 de la presente ETL

Principales requisitos funcionales y de seguri-
dad

Requisitos funcionales

Los siguientes requisitos se aplican a todas las unidades.

Las unidades estaran equipadas con:

1)  una funcion principal de frenado utilizada durante la explo-
tacion para el frenado de servicio y de emergencia;

2) una funcion de frenado de estacionamiento, utilizada cuando
el tren esta 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 sera:

3) continua: la sefal de aplicacion del freno se transmitira de un
mando central a todo el tren por una linea de control,

4)  automatica: cualquier interrupcion accidental (pérdida de in-
tegridad, linea desactivada, etc.) de la linea de control dara
lugar a la activacion del freno en todos los vehiculos del
tren.

5)  Esta permitido complementar la funcién principal de frenado
mediante otros sistemas de frenado adicionales descritos en
la »MS5 punto € 4.2.4.7 (freno dindmico: sistema de fre-
nado ligado al sistema de traccion) o en la »>MS punto <
4.2.4.8 (sistema de frenado independiente de las condiciones
de adherencia).

6) La disipacion de la energia de frenado se tendra en cuenta en
el disefio del sistema de frenado y no causara ningtn dafio a
los componentes de dicho sistema en condiciones de funcio-
namiento normales, lo cual se verificara mediante calculo
segiin lo dispuesto en la »MS5 punto €4 4.2.4.54 de la
presente ETI.

También se tendrd en cuenta en el disefio del material ro-
dante la temperatura alcanzada en torno a los componentes
del freno.
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7

8)

9)

10)

11)

12)

13)

En el disefio del sistema de frenado se incluiran medios para
supervisar y poder realizar comprobaciones segiin lo especi-
ficado en la »MS punto « 4.2.4.9 de la presente ETIL.

Los requisitos indicados a continuacion en la presente
»MS punto € 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 formacion o las formaciones de explotacion (es decir,
unidad evaluada en formacion fija, unidad evaluada en una
o varias formaciones predefinidas, locomotora explotada de
manera independiente).

Las prestaciones de frenado seran concordantes con los re-
quisitos de seguridad indicados en la »MS punto «
4.2.42.2 en caso de interrupcion accidental de la linea de
control del frenado y también en caso de interrupcion del
suministro de energia de frenado, interrupcion del suministro
eléctrico o cualquier otro fallo del abastecimiento de energia.

En particular, debera haber suficiente energia de frenado
disponible a bordo del tren (energia almacenada), distribuida
a lo largo del tren de manera coherente con el disefio del
sistema de frenado, para asegurar la aplicacion de los esfuer-
zos de frenado requeridos.

En el diseno del sistema de frenado se consideraran sucesi-
vas activaciones y liberaciones del sistema de frenado (ina-
gotabilidad).

En caso de separacion accidental del tren, deberan poder
detenerse las dos partes del tren; no se requiere que las
prestaciones de frenado en las dos partes del tren sean idén-
ticas a las que se obtienen en modo normal.

En caso de interrupcion del suministro de energia de frenado
o de averia de la alimentacion eléctrica, serd posible parar y
retener en posicion estacionaria una unidad con carga de
frenado méxima (segiin se define en la »MS5 punto «
4.2.4.5.2) en una rampa o pendiente del 40 %o aplicando
unicamente el freno de friccién del sistema principal de
frenado durante al menos dos horas.

El sistema de control de frenado de la unidad tendra tres
modos de control:

— freno de emergencia: aplicacion de un esfuerzo de fre-
nado 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 velocidad del tren, inclu-
yendo la parada y la inmovilizacion temporal,
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— frenado de estacionamiento: aplicacion de un esfuerzo de
frenado que mantenga el tren (o el vehiculo) permanen-
temente inmovilizado en posicion estacionaria sin nin-
guna energia disponible a bordo.

14) Cualquier orden de activacion del freno, sea cual sea el
modo de control, tomara 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
magquinista anule intencionadamente la orden de activacion
del freno (por ejemplo, anulacion de alarma de viajeros,
desenganche, etc.).

15) Para velocidades superiores a 5 km/h, el jerk (derivada de la
aceleracion) maximo debido a la activacion de los frenos
serd inferior a 4 m/s>. El comportamiento del jerk podra
obtenerse a partir del célculo y de la evaluacion del com-
portamiento de deceleracion medido durante los ensayos de
frenado (conforme a las »MS5 puntos € 6.2.3.8 y 6.2.3.9).

42422, Requisitos de seguridad

1)  El sistema 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 »MS punto «
4.2.4.2.1 contribuyen a asegurar el funcionamiento seguro
del sistema de frenado; sin embargo, es necesario llevar a
cabo un analisis 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 correspondientes definidos a conti-
nuacion en el cuadro 3.

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

Cuadro 3

Sistema de frenado: requisitos de seguridad

Requisito de seguridad que debe cumplirse

Situaciéon de grave-

Fallo funcional con su escenario de pe- | dad o consecuencia | Numero minimo permitido de
ligro asociada que debe combinaciones de fallos

evitarse

N° 1

Aplicable a unidades equipadas con cabina (mando del freno)

Tras la activacion de una orden de Victimas 2 (no se acepta fallo tinico)
frenado de emergencia no se pro- mortales
duce la deceleracion del tren de-
bido a una averia en el sistema de
frenado (pérdida completa y per-
manente de la fuerza de frenado).

Nota: Debe considerarse la activa-
cién por el maquinista o por el
sistema de control-mando y sena-
lizacion. La activacion por los
viajeros (alarma) no es pertinente
para el presente escenario.
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4243,
1)

Requisito de seguridad que debe cumplirse
Situaciéon de grave-
Fallo funcional con su escenario de pe- | dad o consecuencia | Numero minimo permitido de
ligro asociada que debe combinaciones de fallos
evitarse
N° 2
Aplicable a unidades equipadas con equipo de traccion
Tras la activacion de una orden de Victimas 2 (no se acepta fallo tinico)
frenado de emergencia no se pro- mortales
duce la deceleracion del tren de-
bido a una averia en el sistema de
traccion (esfuerzo de traccion >
esfuerzo de frenado).
N° 3
Aplicable a todas las unidades
Tras la activacion de una orden de No aplicable Se identificara(n) fallo(s) en
frenado de emergencia, la distan- punto(s) unico(s) que tenga(n)
cia de parada es superior a la del como resultado la mayor dis-
modo normal debido a una o va- tancia de parada calculada, y
rias averias en el sistema de fre- se determinara el aumento de
nado. la distancia de frenado en
comparaciéon con el modo
normal (sin fallo).
Nota: Las prestaciones del modo
normal se definen en la
punto 4.2.4.5.2.
N° 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 com-
pleta y permanente de la fuerza de
frenado de estacionamiento).

En el estudio de seguridad se consideraran sistemas de fre-
nado adicionales bajo las condiciones especificadas en las
»MS puntos € 424.7 y 424.8.

En la »MS punto « 6.2.3.5 de la presente ETI se describe
la demostracién del cumplimiento (procedimiento de evalua-
cion de la conformidad).

Tipo de sistema de freno

Las unidades disefiadas y evaluadas para ser operadas en
condiciones de explotacion general (varias formaciones de
vehiculos de diferentes origenes; formacion del tren no de-
finida en la fase de disefio) en sistemas de ancho de via
distintos del sistema de 1520 mm iran equipadas con un
sistema de freno que tenga una tuberia de freno compatible
con el sistema de freno UIC. Con este fin, la especificacion a
la que se refiere el apéndice J-1, indice [12], especifica los
principios que deben aplicarse.
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4.2.4.4.
4.2.4.4.1.

Este requisito se establece para asegurar la compatibilidad
técnica de la funcion de frenado entre vehiculos de diferentes
origenes que compongan un tren.

2)  No existe un requisito concreto respecto al tipo de sistema
de freno para las unidades (ramas o vehiculos) evaluadas en
formacion fija o predefinida.

3) Los requisitos aplicables a las unidades en lo que respecta a
su interfaz con el ETCS embarcado y en relacion con la
funcién de interfaz del tren «Presion de freno» cuando se
instale el ETCS se definen en la especificacion a la que se
refiere el apéndice J-2, indice [B].

4)  Los requisitos aplicables a las unidades en lo que respecta a
su interfaz con el ETCS embarcado y en relacion con la
funcién de interfaz del tren «Estado del freno especial: freno
electroneumatico» cuando se instale el ETCS se definen en
la especificacion a la que se refiere el apéndice J-2, indice
[B].

Mando de freno
Mando de freno de emergencia

1) La presente M5 punto « se aplica a las unidades equi-
padas con cabina de conduccion.

2)  Debera poder disponerse de al menos dos dispositivos de
mando de freno de emergencia independientes que permitan
la activacion del freno de emergencia mediante un unico
gesto sencillo del maquinista en su posicion de conduccion
normal, con una sola mano.

La activacién secuencial de estos dos dispositivos podra
considerarse en la demostracion del cumplimiento del requi-
sito n° 1 del cuadro 3 de la »MS5 punto € 4.2.4.2.2.

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

La posicion de activacion del freno de emergencia en estos
dos dispositivos estara bloqueada automaticamente mediante
un dispositivo mecanico; el desbloqueo de esta posicion solo
sera posible mediante una actuacion intencional.

3)  Los requisitos aplicables a las unidades en lo que respecta a
su interfaz con el ETCS embarcado y en relacion con la
funcion de interfaz del tren «Orden de freno de emergencia»
cuando se instale el ETCS se definen en la especificacion a
la que se refiere el apéndice J-2, indice [B].

4) A menos que se anule la orden, la activacion del freno de
emergencia dara lugar de manera permanente y automatica a
las siguientes actuaciones:

— transmision de una orden de frenado de emergencia a lo
largo del tren por la linea de control del freno,
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— corte total del esfuerzo de traccion en menos de 2 segun-
dos; este corte no podrd suprimirse hasta que el maqui-
nista anule la orden de traccion,

— inhibicion de todas las 6rdenes o actuaciones de «libera-
cion del freno».

42442 Mando de freno de servicio

1) La presente »MS punto « se aplica a las unidades equi-
padas con cabina de conduccion.

2) La funcion de frenado de servicio permitird que el maqui-
nista ajuste el esfuerzo de frenado (mediante activacion o
liberacion) entre un valor maximo 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 con-
trolar la velocidad del tren.

3) El mando de frenado de servicio solo estara activo en un
lugar de un tren. Para cumplir este requisito, deberd poder
aislarse la funcion de frenado de servicio del mando de freno
de servicio o de los demas mandos de freno de servicio de
la(s) unidad(es) de la formacion de un tren, segun lo definido
para las formaciones fijas y predefinidas.

4) Cuando la velocidad del tren sea superior a 15 km/h, la
activacion del freno de servicio por parte del maquinista
llevard automaticamente al corte total del esfuerzo de trac-
cion; este corte no podra suprimirse hasta que el maquinista
anule la orden de traccion.

5)  Los requisitos aplicables a las unidades en lo que respecta a
su interfaz con el ETCS embarcado y en relacién con la
funcion de interfaz del tren «Orden de freno de servicio»
cuando se instale el ETCS se definen en la especificacion a
la que se refiere el apéndice J-2, indice [B].

Notas:

— Cuando el freno de servicio y la traccion estan controlados
mediante regulacion automatica de la velocidad, no se requiere
que el maquinista suprima el corte de la traccion.

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

42443 Mando de freno directo

1)  Las locomotoras (unidades disefiadas para remolcar vagones
de mercancias o coches de viajeros) iran equipadas para su
explotacién general con un sistema de freno directo.
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42444

2) El sistema de freno directo permitird la aplicacion 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 demas unidades del tren.

Mando de freno dinamico

Cuando una unidad esté equipada con un sistema de freno dina-
mico:

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 »>MS5 punto « 4.2.8.2.3 sobre el freno de
recuperacion.

2)  Estara permitido utilizar un freno dindmico independiente-
mente de los demas sistemas de frenado o de manera con-
junta 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,
debera 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) esta(n) integrada(s) en un tren. Podra
aplicarse en la explotacion, determinando los valores necesarios
para garantizar la compatibilidad con la linea de que se trate (p.
ej., linea con alta pendiente y curvas de radio pequefio).

4) Los requisitos aplicables a las unidades en lo que respecta a
su interfaz con el ETCS embarcado y en relacion con la
funcion de interfaz del tren «Zona de inhibicion del freno
especial. Ordenes de tierra: freno de recuperacién» cuando
se instale el ETCS se definen en la especificacion a la que
se refiere el apéndice J-2, indice [B]. Las ordenes posteriores
de inhibicion del freno de recuperacion por parte de la unidad
pueden ser automaticas o manuales mediante la intervencion
del maquinista. La configuracion del material rodante en
modo de ordenes automaticas o manuales se registrara en la
documentacion técnica descrita en el punto 4.2.12.2.

5) Los requisitos aplicables a las unidades en lo que respecta a
su interfaz con el ETCS embarcado y en relacion con la
funcién de interfaz del tren «Inhibicion del freno especial.
Ordenes del SMT: freno de recuperacion» cuando se instale
el ETCS se definen en la especificacion a la que se refiere el
apéndice J-2, indice [B]. Las o6rdenes posteriores de inhibi-
cion del freno de recuperacion por parte de la unidad pueden
ser automaticas o manuales mediante la intervencién del ma-
quinista. La configuracion del material rodante en modo de
ordenes automaticas o manuales se registrard en la documen-
tacion técnica descrita en el punto 4.2.12.2.
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42445

4.2.4.5.
42451

Mando de freno de estacionamiento

1) Esta »MS punto « se aplica a todas las unidades.

2) La orden de frenado de estacionamiento llevara a la aplica-
cion de un esfuerzo de frenado definido durante un periodo
de tiempo ilimitado durante el cual pudiera no existir ningiin
tipo de energia a bordo.

3) Debera poderse liberar el freno de estacionamiento en pa-
rado, también con fines de rescate.

4)  Para las unidades evaluadas en formaciones fijas o predefi-
nidas y para las locomotoras evaluadas para explotacion
general, la orden de frenado de estacionamiento se activara
automaticamente cuando se desconecte la unidad. Para otras
unidades, la orden de frenado de estacionamiento se activara
bien manualmente o bien automaticamente cuando se desco-
necte la unidad.

Nota: La aplicacion del esfuerzo de frenado de estacionamiento
podra depender de la situacion en que se encuentre la funcion del
freno principal; sera efectiva cuando la energia a bordo para apli-
car la funcion 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)
[deceleracion = F (velocidad) y tiempo de respuesta equiva-
lente] se determinaran mediante calculo conforme a la espe-
cificacion a la que se refiere el apéndice J-1, indice [13] o
bien indice [14], considerandose una via nivelada.

Cada calculo se efectuara para diametros de rueda correspon-
dientes a ruedas nuevas, seminuevas y desgastadas, e incluira
el calculo del nivel de adherencia rueda-carril necesario
(véase el punto 4.2.4.6.1).

2) Se justificaran los coeficientes de friccion utilizados por el
equipo de frenado de friccion y considerados en el célculo
(véase la especificacion a la que se refiere el apéndice J-1,
indice [13]).

3) El célculo de las prestaciones de frenado se hara para los dos
modos de control: el frenado de emergencia y el frenado de
servicio maximo.

4) El calculo de las prestaciones de frenado se efectuara en la
fase de diseflo y se revisara (correccion de los parametros)
después de los ensayos fisicos requeridos en las
»MS puntos € 6.2.3.8 y 6.2.3.9, de modo que concuerde
con los resultados de estas pruebas.

El calculo final de las prestaciones de frenado (en concordan-
cia con los resultados de los ensayos) formara parte de la
documentacién técnica especificada en la »MS punto 4
4.2.12.
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vB
5) La deceleracion media maxima desarrollada utilizando todos
los frenos, incluido el freno, independiente de la adherencia
rueda-carril, sera inferior a 2,5 m/sz; este requisito esta rela-
cionado con la resistencia longitudinal de la via.
VM5

4.24.5.2. 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
tiempo de retardo evaluados sobre el esfuerzo total de fre-
nado de emergencia desarrollado en caso de orden de freno
de emergencia serdn inferiores a los valores siguientes:

— tiempo de respuesta equivalente:

— 3 segundos para las unidades cuya velocidad maxima
de disefio sea superior o igual a 250 km/h

— 5 segundos para otras unidades

— tiempo de retardo: 2 segundos

El «tiempo de respuesta equivalente» y el «tiempo de re-
tardo» se evaluaran sobre la base del esfuerzo total de fre-
nado, o sobre la base de la presion en los cilindros de los
frenos para el caso de los sistemas de frenos neumaticos, de
acuerdo con la definicion de la especificacion a la que se
refiere el apéndice J-1, indice [13].

2) En el caso de las unidades disefiadas y evaluadas para ex-
plotacion general, el tiempo de respuesta sera el especificado
para el sistema de freno UIC (véase también el
punto 4.2.4.3: el sistema de freno sera compatible con el
sistema UIC).

Calculo de la deceleracion

3) Para todas las unidades, el calculo de las prestaciones de
frenado de emergencia se efectuara de acuerdo con lo dis-
puesto en la especificacion a la que se refiere el apéndice
J-1, indice [13] o bien indice [14]; se determinaran el perfil
de deceleracion y las distancias de parada a las velocidades
iniciales siguientes (si son inferiores a la velocidad maxima
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; la
velocidad maxima de disefio de la unidad.

4)  En el caso de las unidades disefiadas y evaluadas para ex-
plotacion general, también se determinara el porcentaje de
peso-freno (lambda).

La especificacion a la que se refiere el apéndice J-1, indice
[65], especifica como pueden obtenerse otros parametros (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.
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5)

6)

7

El célculo 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 fre-
nado y con un valor nominal de los coeficientes de fric-
cion (correspondiente a condiciones secas) utilizados por
el equipo de frenado de friccion. Este célculo propor-
ciona el modo normal de las prestaciones de frenado.

— Modo degradado: el correspondiente a los fallos de los
sistemas de freno considerados en el punto 4.2.4.2.2,
riesgo n.° 3, y al valor nominal de los coeficientes de
friccion utilizados por el equipo de frenado de friccion.
En el modo degradado, se consideraran posibles fallos
unicos; con ese fin, se determinaran las prestaciones de
frenado de emergencia para el caso de fallos en un unico
punto que den lugar a la mayor distancia de parada; el
fallo Ginico asociado se especificara claramente (compo-
nente implicado y modo de fallo, asi como indice de
fallos si se conoce).

— Condiciones degradadas: ademas, el célculo de las presta-
ciones de frenado de emergencia se efectuara con valores
reducidos del coeficiente de friccion, considerando los va-
lores limite ambientales (influencia externa) de tempera-
tura y humedad (véase la especificacion a la que se refiere
el apéndice J-1, indice [67] o bien indice [68]).

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

El célculo de las prestaciones de frenado de emergencia se
hara para las tres condiciones de carga siguientes:

— carga minima: «masa de disefio en orden de trabajo»
(seglin se describe en el punto 4.2.2.10),

— carga normal: «masa de disefio bajo carga util normaly
(seglin se describe en el punto 4.2.2.10),

— carga de frenado maxima: condicion de carga inferior o
igual a la «masa de disefio bajo carga util excepcional»
(segln se describe en el punto 4.2.2.10).

En caso de que esta condicion de carga sea inferior a la
«masa de disefio bajo carga 1til excepcional», ello debera
justificarse y documentarse en la documentacion general des-
crita en el punto 4.2.12.2.

Se efectuaran ensayos para validar el calculo del frenado de
emergencia de acuerdo con el procedimiento de evaluacion
de la conformidad especificado en el punto 6.2.3.8.
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8)  Para cada condicion de carga, se registrara en la documen-
tacion técnica definida en el punto 4.2.12.2 el resultado
menor (es decir, el que dé lugar a la distancia de parada
mas larga) de los célculos de las «prestaciones de frenado
de emergencia en modo normal» a la velocidad méxima de
disefio (revisada seglin los resultados de los ensayos reque-
ridos anteriormente).

9)  Adicionalmente, para las unidades evaluadas en una forma-
cion fija o predefinida cuya velocidad maxima de disefio sea
superior o igual a 250 km/h, la distancia de parada en el
caso de «prestaciones de frenado de emergencia en modo
normal» no sera superior a los siguientes valores para la
condicion de carga correspondiente a «carga normaly:

— 5360 m a partir de la velocidad de 350 km/h (si <
velocidad maxima de disefio),

— 3650 m a partir de la velocidad 300 km/h (si < veloci-
dad maxima de disefio),

— 2430 m a partir de la velocidad 250 km/h,

— 1500 m a partir de la velocidad 200 km/h.

424.53. Frenado de servicio

Calculo de la deceleracion

1) Para todas las unidades, el calculo de las prestaciones del
frenado de servicio maximo se efectuara de acuerdo con la
especificacion a la que se refiere el apéndice J-1, indice [13] o
bien indice [14], con un sistema de frenado en modo normal,
con el valor nominal de los coeficientes de friccion utilizados
por el equipo del freno de friccion para la condicion de carga
«masa de diseflo bajo carga util normal» a la velocidad ma-
xima de disefio.

2) Se efectuaran ensayos para validar el calculo del frenado de
servicio maximo de acuerdo con el procedimiento de evalua-
cion de la conformidad especificado en el punto 6.2.3.9.

Prestaciones maximas del frenado de servicio

3) Cuando el frenado de servicio tenga mayores prestaciones
tedricas que el frenado de emergencia, deberan poder limi-
tarse las prestaciones maximas del frenado de servicio (me-
diante 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 podra pedir que las prestaciones
del frenado de emergencia se sitien a un nivel superior a las
prestaciones maximas del frenado de servicio por razones de se-
guridad, pero, en cualquier caso, no podra 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.
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42454 Calculos relacionados con la capacidad térmica

D

2)

3)

4)

5)

Esta M5 punto <« se aplica a todas las unidades.

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

La capacidad de energia de frenado se verificara mediante un
calculo que muestre que el sistema de frenado en modo
normal esta disefiado para soportar la disipacion de la ener-
gia de frenado. Los valores de referencia utilizados en este
calculo para los componentes del sistema de frenado que
disipan energia estaran validados bien mediante un ensayo
térmico o bien por experiencia previa.

Este calculo incluira un escenario consistente en dos aplica-
ciones sucesivas del freno de emergencia desde la velocidad
maxima (el intervalo de tiempo corresponde al tiempo nece-
sario para acelerar el tren hasta la velocidad maxima) en via
nivelada para la condicion de carga «carga de frenado ma-
Ximay.

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

También se definiran el gradiente maximo de la linea, la
longitud asociada y la velocidad de servicio para la que
esta disefiado el sistema de frenado en relacion con la capa-
cidad de energia térmica del freno mediante un calculo para
la condicion de carga «carga de frenado méaximay, usandose
el freno de servicio para mantener el tren a una velocidad de
servicio constante.

El resultado (gradiente maximo de la linea, longitud asociada
y velocidad de servicio) se consignara en la documentacion
del material rodante definida en la »MS punto € 4.2.12 de
la presente ETI.

Se propone el siguiente «caso de referencia» para la pen-
diente 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 documentacion podra mencionarse simplemente su ni-
vel de cumplimiento.

En el caso de las unidades evaluadas en formacion fija o
predefinida de velocidad maxima de diseflo superior o igual
a 250 km/h, estas se disefiaran para utilizarse con sistema de
frenado en modo normal y condicion de carga «carga de
frenado maxima» a una velocidad igual al 90 % de la velo-
cidad de servicio maxima, en pendientes descendentes ma-
ximas de 25 %o, durante 10 km, y en pendientes descenden-
tes maximas de 35 %o, durante 6 km.

42455 Freno de estacionamiento

1)

Prestaciones

Toda unidad (tren o vehiculo) en la condicion de carga
«masa de disefio en orden de trabajo» sin ningun tipo de
suministro de energia y en situacion estacionaria en una
pendiente con un gradiente de 40 %o se mantendra perma-
nentemente inmovilizada.
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4.2.4.6.

4.2.4.6.1.

2) La inmovilizacion se conseguira por medio de la funcion 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 estaran disponibles a bordo del tren.

Calculo:

3) Las prestaciones del frenado de estacionamiento de la unidad
(tren o vehiculo) se calcularan segun se define en la especi-
ficacion a la que se refiere el apéndice J-1, »MS5 indice
[13] «. El resultado (gradiente en el que la unidad se man-
tiene inmovilizada Unicamente mediante el freno de estacio-
namiento) se consignard en la documentacion técnica defi-
nida en la »MS punto « 4.2.12 de la presente ETIL.

Perfil de adherencia rueda-carril: sistema de
proteccion antideslizamiento

Limite del perfil de adherencia rueda-carril

1) El sistema de frenado de una unidad estara disenado de
manera que las prestaciones del freno de emergencia (in-
cluido el freno dinamico si este contribuye a las prestacio-
nes) y las prestaciones del freno de servicio (sin freno dina-
mico) 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 pre-
definidas que tengan 7 ejes o menos, la adherencia
rueda-carril calculada no sera superior a 0,13,

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

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

Este nimero minimo de ejes podra reducirse a 16 si el
ensayo requerido en el punto 4.2.4.6.2 relativo a la eficiencia
del sistema de proteccion antideslizamiento de las ruedas se
efectiia 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 disminuiran linealmente hasta
reducirse en 0,05 a 350 km/h.

2)  El requisito anterior se aplicara también para el mando de
freno directo descrito en el punto 4.2.4.4.3.
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3) El disefio de una unidad no asumirda una adherencia
rueda-carril superior a 0,12 cuando se calculen las prestacio-
nes del freno de estacionamiento.

4)  Estos limites de adherencia rueda-carril se verificaran me-
diante calculo con el didmetro de rueda mas pequefio y
con las tres condiciones de carga consideradas en el
punto 4.2.4.5.2.

Todos los valores de adherencia se redondearan a dos
decimales.

4.2.4.6.2. Sistema de proteccion antideslizamiento de las ruedas (WSP)

1) El sistema de proteccion antideslizamiento de las
ruedas (WSP) es un sistema disefiado para aprovechar al
maximo la adherencia disponible mediante una reduccion y
un restablecimiento controlados del esfuerzo de frenado, a
fin de evitar que los ejes montados se bloqueen y se deslicen
descontroladamente, 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 utilizacion de un sistema
de proteccion antideslizamiento de las ruedas en la unidad:

2) Las unidades disefadas para una velocidad de servicio ma-
xima superior a 150 km/h estaran equipadas con un sistema
de proteccion antideslizamiento de las ruedas.

3) Las unidades equipadas con frenos que actian sobre la
banda de rodadura, con unas prestaciones de frenado que
supongan, en el intervalo de velocidad > 30 km/h, una ad-
herencia rueda-carril calculada superior a 0,12, irdn equipa-
das con un sistema de proteccion antideslizamiento de las
ruedas.

Las unidades no equipadas con frenos que actian sobre la
banda de rodadura, con unas prestaciones de frenado que
supongan, en el intervalo de velocidad > 30 km/h, una ad-
herencia rueda-carril calculada superior a 0,11, irdn equipa-
das con un sistema de proteccion antideslizamiento de las
ruedas.

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

También se aplicara al sistema de frenado dinamico, que
forma parte del frenado de servicio, y puede formar parte
del frenado de emergencia (véase el punto 4.2.4.7).

Requisitos de las prestaciones del sistema de proteccion an-
tideslizamiento de las ruedas:

5)  Las unidades equipadas con un sistema de frenado dinamico
dispondran de un sistema de proteccion antideslizamiento de
las ruedas (si debe estar presente segin lo dispuesto en el
punto anterior) que controlara el esfuerzo de frenado dina-
mico; en caso de que no se disponga del sistema de protec-
cion antideslizamiento de las ruedas, el esfuerzo de frenado
dinamico quedara inhibido o limitado a fin de no dar lugar a
una exigencia de adherencia rueda-carril superior a 0,15.
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4.2.4.7.

6) El sistema de proteccion antideslizamiento de las ruedas
estara disefiado conforme a la especificacion a la que se
refiere el apéndice J-1, indice [15]; el procedimiento de eva-
luacion de la conformidad se especifica en el punto 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 efectuara un
ensayo para verificar la eficiencia de este sistema (maximo
aumento de la distancia de parada en comparacién con la
distancia de parada sobre carril seco) cuando esté integrado
en la unidad; el procedimiento de evaluacion de la confor-
midad se especifica en el punto 6.2.3.10.

En el analisis de seguridad de la funcion de frenado de
emergencia requerido en el punto 4.2.4.2.2, se consideraran
los componentes pertinentes del sistema de proteccion anti-
deslizamiento de las ruedas.

8) Sistema de supervision de giro de las ruedas (WRM):

Las unidades cuya velocidad maxima de disefio sea superior
o igual a 250 km/h estaran equipadas con un sistema de
supervision de giro de las ruedas que avise al maquinista
si se agarrota un eje; el sistema de supervision de giro de
las ruedas estara diseflado conforme a la especificacion a la
que se refiere el apéndice J-1, indice [15].

Freno dinamico: sistema de frenado ligado al
sistema de traccion

Cuando las prestaciones de frenado del freno dinamico o del
sistema de frenado ligado al sistema de traccion se incluyan en
las prestaciones del frenado de emergencia en modo normal, de-
finidas en el punto 4.2.4.5.2, el freno dindmico o el sistema de
frenado ligado a la traccion:

1)  debera estar gestionado por la linea de control del sistema de
freno principal (véase el punto 4.2.4.2.1);

2) debera estar sujeto a un analisis de seguridad que cubra el
riesgo consistente en «tras la activacion de la orden de emer-
gencia, pérdida completa del esfuerzo de frenado dindmico».

Dicho andlisis de seguridad se considerara en el andlisis de segu-
ridad exigido por el requisito de seguridad N.° 3 establecido en el
punto 4.2.4.2.2 para la funcion de frenado de emergencia.

En el caso de las unidades eléctricas, cuando la presencia a bordo
de la unidad de la tensién proporcionada por un sistema de ali-
mentacion externo sea una condicién para la aplicacion del freno
dinamico, el analisis de seguridad cubrira las averias 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 alimentacién
externo), las prestaciones de frenado del freno dinamico o del
sistema de frenado ligado al sistema de traccion no se incluiran
en las prestaciones del frenado de emergencia en modo normal
definidas en el punto 4.2.4.5.2.
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42.48.

4.2.4.8.1.

4.2.4.8.2.

Sistema de frenado independiente de las con-
diciones de adherencia

Aspectos generales

1)  Los sistemas de freno capaces de desarrollar un esfuerzo de
frenado aplicado sobre el carril, independiente de las condi-
ciones de adherencia rueda-carril, son un medio para propor-
cionar unas prestaciones de frenado adicionales, cuando las
prestaciones solicitadas son superiores a las correspondientes
al limite de la adherencia rueda-carril disponible (véase el
punto 4.2.4.6).

2) Es admisible incluir la aportaciéon de los frenos indepen-
diente de la adherencia rueda-carril en las prestaciones de
frenado en modo normal definidas en el punto 4.2.4.5 para el
freno de emergencia; en tal caso, el sistema de freno inde-
pendiente de la adherencia:

a) debera estar gestionado por la linea de control del sistema
de freno principal (véase el punto 4.2.4.2.1);

b) debera estar sujeto a un andlisis de seguridad que cubra el
riesgo consistente en «tras la activacion de la orden de
emergencia, pérdida completa del esfuerzo de frenado
independiente de la adherencia rueda-carrily.

Dicho analisis de seguridad se considerara en el analisis de
seguridad exigido por el requisito de seguridad N.° 3 esta-
blecido en el punto 4.2.4.2.2 para la funciéon de frenado de
emergencia.

Freno de via magnético

1) En el punto 4.2.3.3.1.2, punto 9, se hace referencia a los
requisitos de los frenos magnéticos especificados para la
compatibilidad con el sistema de deteccion de trenes basado
en contadores de ejes.

2)  Esta permitido utilizar un freno de via magnético como freno
de emergencia, segun lo indicado en la ETI INF,
punto 4.2.6.2.2.

3) Las caracteristicas geométricas de los elementos de extremo
del iman en contacto con el carril seran las especificadas
para uno de los tipos descritos en la especificacion a la
que se refiere el apéndice J-1, indice [16]. Estd permitido
utilizar geometrias de los elementos de extremo del iman que
no figuren en el apéndice J-1, indice [16], siempre que se
demuestre la compatibilidad con los aparatos de via de
acuerdo con el procedimiento a que se refiere el apéndice K.

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

5)  Las prestaciones de frenado de la unidad especificadas en el
punto 4.2.4.5.2 se determinaran con y sin el uso de frenos de
via magnéticos.
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6)

7

Los requisitos aplicables a las unidades en lo que respecta a
su interfaz con el ETCS embarcado y en relacion con la
funcion de interfaz del tren «Zona de inhibicion del freno
especial. Ordenes de tierra: freno de via magnético» cuando
se instale el ETCS se definen en la especificacion a la que se
refiere el apéndice J-2, indice [B]. Las 6rdenes posteriores de
inhibicion del freno de via magnético por parte de la unidad
pueden ser automaticas o manuales mediante la intervencion
del maquinista. La configuraciéon del material rodante en
modo de ordenes automaticas o manuales se registrara en
la documentacion técnica descrita en el punto 4.2.12.2.

Los requisitos aplicables a las unidades en lo que respecta a
su interfaz con el ETCS embarcado y en relacion con la
funcion de interfaz del tren «Inhibicién del freno especial.
Ordenes del STM: freno de via magnético» cuando se instale
el ETCS se definen en la especificacion a la que se refiere el
apéndice J-2, indice [B]. Las ordenes posteriores de inhibi-
cion del freno de via magnético por parte de la unidad
pueden ser automaticas o manuales mediante la intervencion
del maquinista. La configuraciéon del material rodante en
modo de ordenes automaticas o manuales se registrara en
la documentacion técnica descrita en el punto 4.2.12.2.

424283, Freno de Foucault

1)

2)

3)

4)

5)

6)

El presente punto se aplica solo al freno de Foucault que
genera un esfuerzo de frenado entre la unidad y el carril.

En el punto 4.2.3.3.1.2, punto 9, se hace referencia a los
requisitos del freno de Foucault especificados para la com-
patibilidad con el sistema de deteccion de trenes basado en
contadores de ejes, circuitos de via, detectores de ruedas y
detectores de vehiculos basados en bucles inductivos.

Si el freno de Foucault requiere un desplazamiento de sus
imanes cuando se aplica el freno, debera demostrarse el
movimiento sin obstaculos de dichos imanes entre las posi-
ciones de «freno liberado» y «freno aplicado» mediante cal-
culos de acuerdo con la especificacion a la que se refiere el
apéndice J-1, indice [7].

La distancia maxima entre el freno de Foucault y la via
correspondiente a la posicion de «freno liberado» sera regis-
trada en la documentacion técnica descrita en el
punto 4.2.12.

El freno de Foucault no operara por debajo de un umbral de
velocidad fijo.

Las condiciones de uso del freno de Foucault para la com-
patibilidad técnica con la via no estan armonizadas (sobre
todo en lo que respecta a su efecto en el calentamiento del
carril y la fuerza vertical) y son un punto abierto.
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7

8)

9)

10)

El Registro de la Infraestructura indica por tramo de via si su
uso esta permitido y, en tal caso, establece las condiciones
para su uso:

— la distancia maxima entre el freno de Foucault y la via
correspondiente al «freno liberado» mencionado en el
punto 4;

— el umbral de velocidad fijo mencionado en el punto 5;

— la fuerza vertical como funcion de la velocidad del tren,
para casos de aplicacion completa del freno de Foucault
(frenado de emergencia) y aplicacion limitada del freno
de Foucault (frenado de servicio);

— la fuerza de frenado como funcién de la velocidad del
tren, para casos de aplicacion completa del freno de
Foucault (frenado de emergencia) y aplicacion limitada
del freno de Foucault (frenado de servicio).

Las prestaciones de frenado de la unidad especificadas en los
puntos 4.2.4.5.2 y 4.2.4.5.3 se determinaran con y sin el uso
de frenos de Foucault.

Los requisitos aplicables a las unidades en lo que respecta a
su interfaz con el ETCS embarcado y en relacion con la
funcion de interfaz del tren «Zona de inhibicion del freno
especial. Ordenes de tierra: freno de Foucault» cuando se
instale el ETCS se definen en la especificacion a la que se
refiere el apéndice J-2, indice [B]. Las 6rdenes posteriores de
inhibicion del freno de Foucault por parte de la unidad pue-
den ser automaticas o manuales mediante la intervencion del
magquinista. La configuracion del material rodante en modo
de ordenes automaticas o manuales se registrara en la docu-
mentacion técnica descrita en el punto 4.2.12.2.

Los requisitos aplicables a las unidades en lo que respecta a
su interfaz con el ETCS embarcado y en relacion con la
funcién de interfaz del tren «Inhibicion del freno especial.
Ordenes del STM: freno de Foucault» cuando se instale el
ETCS se definen en la especificacion a la que se refiere el
apéndice J-2, indice [B]. Las ordenes posteriores de inhibi-
cion del freno de Foucault por parte de la unidad pueden ser
automaticas o manuales mediante la intervencion del maqui-
nista. La configuracion del material rodante en modo de
ordenes automaticas o manuales se registrara en la documen-
tacion técnica descrita en el punto 4.2.12.2.

Estado del freno e indicacion de averia

1)

La informacion disponible para el personal del tren permitira
determinar el estado del sistema de freno. Con este fin, en
ciertas fases de la explotacion, el personal del tren debera
poder determinar el estado (aplicado, liberado o aislado) del
sistema de freno principal (de emergencia y de servicio) y del
sistema de freno de estacionamiento, y el estado de cada una
de sus partes (incluidos uno o varios dOrganos de acciona-
miento) que puedan controlarse y/o aislarse de manera
independiente.
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2)

3)

4)

5)

6)

Si el freno de estacionamiento siempre depende directamente
de la situacion del sistema de freno principal, no se requiere
una indicacion especifica adicional para el sistema de freno de
estacionamiento.

Las fases que deberan tomarse en consideracion durante el
servicio son las de tren parado y tren en circulacion.

Cuando el tren esté parado, el personal del tren debera 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 situacion del freno principal y de los sistemas de freno
de estacionamiento, asi como la situacion de cada parte de
estos sistemas (incluidos uno o varios o6rganos de accio-
namiento) que pueda controlarse y/o aislarse de manera
independiente (segun lo descrito anteriormente en el pri-
mer parrafo de esta »MS5S punto ), excepto para el
freno dindmico y el sistema de frenado ligado a los sis-
temas de traccion.

Cuando el tren esté en circulacion, el maquinista debera poder
comprobar desde la posicion de conduccion en la cabina:

— la situacion de la linea de mando-control del freno,

— la situacion del suministro de energia al freno del tren,

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

— la situacion 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 ca-
bina activa).

La funcién que aporta la informacion descrita anteriormente
al personal del tren es una funcion esencial para la seguridad,
ya que es utilizada por el personal para evaluar las prestacio-
nes de frenado del tren.

Cuando la informacion local sea aportada por indicadores, el
uso de indicadores armonizados asegurara el nivel de seguri-
dad 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
conduccion), dicho sistema debera someterse a un estudio de
fiabilidad en el que se consideren el modo de fallo de los
componentes, redundancias, comprobaciones periodicas y
otras disposiciones. Sobre la base de este estudio, se definiran
las condiciones de explotacion del sistema de control centra-
lizado y se indicardn en la documentacion de explotacion
descrita en el punto 4.2.12.4.
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7) Aplicabilidad a unidades destinadas a explotacion general:

Solo se consideraran las funciones que sean pertinentes por
las caracteristicas de diseflo de la unidad (por ejemplo, la
existencia de una cabina, etc.).

La transmision de sefiales requerida, en su caso, entre la
unidad y las demas unidades acopladas en un tren, para la
informacion sobre el sistema de frenado de la que debe dis-
ponerse al nivel del tren, se documentara teniendo en cuenta
los aspectos funcionales.

La presente ETI no impone ninguna solucion 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 estacio-
namiento) iran equipados con dispositivos que permitan su
liberacion y aislamiento. Estos dispositivos seran accesibles
y funcionales independientemente de si el tren o vehiculo
esta alimentado o no, o si estd inmovilizado sin energia
disponible a bordo.

2) Para las unidades destinadas a utilizarse en anchos de via
que no sean el de 1520 mm, debera ser posible, tras una
averia durante la explotacion, rescatar un tren que no dis-
ponga de energia a bordo mediante una unidad de recupera-
cién de traccion equipada con un sistema de freno neumatico
compatible con el sistema de frenado UIC (tuberia del freno
como linea de control-mando de frenado).

Nota: Véanse en la M5 punto € 4.2.2.2.4 de la presente
ETI las interfaces mecanicas y neumadticas de la unidad de
recuperacion.

3) Durante el rescate, debera poderse controlar una parte del
sistema de frenado del tren rescatado por medio de un dis-
positivo de interfaz. A fin de cumplir este requisito, esta
permitido apoyarse en la corriente de baja tension aportada
por una bateria para alimentar los circuitos de control del
tren rescatado.

4)  Las prestaciones de frenado desarrolladas por el tren resca-
tado en este modo de funcionamiento particular seran eva-
luadas mediante calculo, pero no es obligatorio que sean las
mismas que las descritas en el punto 4.2.4.5.2. Las presta-
ciones de frenado calculadas y las condiciones de servicio de
rescate formaran parte de la documentacion técnica descrita
en el punto 4.2.12.

5)  El requisito del punto 4.2.4.10, punto 4, no se aplica a las
unidades que sean operadas en una formacién de tren de
menos de 200 toneladas (condicion de carga «masa de di-
sefio en orden de trabajo»).
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4.2.5.

4.25.1.

Elementos relativos a los viajeros

Con fines puramente informativos, se da a continuaciéon una lista
no exhaustiva que aporta una vision general de los parametros
basicos cubiertos por la ETI de Personas con Movilidad Reducida,
que son aplicables 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 pasa-
jeros para controles,

— puertas interiores, incluidas las dimensiones, interfaz de pasa-
jeros para controles,

— retretes,

— pasos libres,

— iluminacion,

— informacién al cliente,

— cambios en la altura del suelo,

— pasamanos,

— dormitorios accesibles en silla de ruedas,

— posicion de los peldafios para subir y bajar del vehiculo, in-
cluidos los peldafios y los dispositivos de ayuda al embarque.

Otros requisitos complementarios se especifican mas adelante en
esta M5 punto «:

Sistemas sanitarios

1) Los materiales utilizados para el almacenamiento a bordo y la
distribucion de agua a los sistemas sanitarios (por ejemplo,
tanque, bomba, tuberias, grifo de agua y el material y la ca-
lidad del sellado) cumpliran los requisitos aplicables a las
aguas destinadas al consumo humano de conformidad con la
Directiva (UE) 2020/2184 del Parlamento Europeo y del Con-

sejo (1.

2) Los sistemas sanitarios (retretes, lavabos, instalaciones en co-
ches cafeteria/restaurante) evitaran el vertido de aguas residua-
les que puedan ser nocivas para la salud de las personas o para
el medio ambiente. Los materiales vertidos (es decir, el agua
tratada) deberan cumplir lo dispuesto en las Directivas siguien-
tes (se excluye el agua con jabon que se vierte directamente de
los lavabos):

— el contenido en bacterias de las aguas residuales vertidas
por los sistemas sanitarios no superara en ningiin momento
el valor considerado como «bueno» en aguas continentales
para enterococos intestinales y bacterias de Escherichia
coli por la Directiva 2006/7/CE del Parlamento Europeo
y del Consejo (?), relativa a la gestion de la calidad de las
aguas de bafio,

(") Directiva (UE) 2020/2184 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 16 de diciembre de

2020, relativa a la calidad de las aguas destinadas al consumo humano (DO L 435 de
23.12.2020, p. 1).

(®) Directiva 2006/7/CE 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).
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3)

4)

— los procesos de tratamiento no introduciran sustancias que
figuren en el anexo I de la Directiva 2006/11/CE del Par-
lamento Europeo y del Consejo ('), relativa a la contami-
nacion causada por determinadas sustancias peligrosas ver-
tidas en el medio acuatico de la Union.

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

En la documentacién técnica descrita en el punto 4.2.12 figu-
rara 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.

4252, Sistema de comunicacidon sonora

1)

2)

3)

4)

5)

Esta »MS punto <« se aplica a todas las unidades disefiadas
para transportar viajeros y a las disefiadas para remolcar
trenes de viajeros.

Los trenes iran equipados, como minimo, con un medio de
comunicacion sonora:

— para que la tripulacion del tren se dirija a los viajeros,

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

Estos equipos podran permanecer en espera y funcionar con
independencia de la fuente de alimentacion principal durante
al menos tres horas. Durante el tiempo de espera, el equipo
debera poder funcionar a intervalos y periodos aleatorios
durante un tiempo acumulado de treinta minutos.

El sistema de comunicacion se disefiara de tal modo que al
menos la mitad de sus altavoces (distribuidos por todo el
tren) sigan funcionando en caso de averia en uno de sus
elementos de transmision, o bien se dispondra de otro medio
alternativo para informar a los viajeros en caso de averia.

En los puntos 4.2.5.3 (alarma de viajeros) y 4.2.5.4 (dispo-
sitivos de comunicacion para viajeros) figuran disposiciones
que se aplicaran cuando los viajeros necesiten comunicarse
con la tripulacion del tren.

(") Directiva 2006/11/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 15 de febrero de 2006,

relativa a la contaminacion causada por determinadas sustancias peligrosas vertidas en el
medio acuatico de la Comunidad (DO L 64 de 4.3.2006, p. 52).



02014R1302 — ES — 28.09.2023 — 005.001 — 75

6)  Aplicabilidad a unidades destinadas a explotacion general:

Sélo se consideraran 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.).

La transmision de seflales requerida entre la unidad y las
demas 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 res-
pecto a las interfaces fisicas entre unidades.

4.2.53. Alarma de viajeros
42531 Aspectos generales

1) Esta »MS punto « se aplica a todas las unidades disefiadas
para transportar viajeros y a las disefiadas para remolcar
trenes de viajeros.

2) La funcion 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 explotacion (por ejemplo, iniciacion del frenado
cuando no se produzca ninguna reaccion por parte del ma-
quinista); es una funcion relacionada con la seguridad, cuyos
requisitos, incluidos los aspectos de seguridad, se establecen
en la presente »MS punto «.

42532 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
demas zonas separadas destinadas a los viajeros irdn equipa-
dos con al menos un dispositivo de alarma claramente visible
e indicado para informar al maquinista de un peligro
potencial.

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

3) Cuando se dispare la alarma de viajeros, apareceran sefiales
visuales y acusticas que indiquen al maquinista que se han
activado una o mas alarmas de viajeros.

4)  Se instalara un dispositivo en la cabina que permita al ma-
quinista indicar que es consciente de que se ha activado la
alarma. Esa respuesta del maquinista se percibira en el lugar
donde se haya disparado la alarma de viajeros y pondra fin a
la sefal acustica de la cabina.
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42533

42534

4a) En caso de multiples activaciones de la alarma de viajeros, el
reconocimiento por parte del maquinista de la alarma de
viajeros del primer dispositivo de alarma de viajeros activado
iniciard el reconocimiento automético de todos los demads
dispositivos activados, hasta que todos ellos se rearmen.

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

El sistema permitira que el maquinista anule este enlace de
comunicacioén por iniciativa propia.

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

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
aplicacion directa del freno de servicio o del freno de emer-
gencia que provoque una parada total. En tal caso, solo
después de que el tren se haya detenido por completo, un
sistema permitira 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 acti-
vacion de la (primera) alarma de viajeros, se activara al
menos un freno de servicio automatico, a no ser que el
magquinista se haya dado por enterado de la alarma de via-
jeros en este tiempo. El sistema permitird al maquinista anu-
lar en cualquier momento una accion de frenado automatico
iniciada por la alarma de viajeros.

Criterios para un tren que parta de un andén

1)  Se considera que un tren esta 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 «ce-
rrada y bloqueada» y el momento en que el tren ha aban-
donado parcialmente el andén.

2)  Este momento debera detectarse a bordo (mediante una fun-
cion 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 sefializacion (incluida la informacion sobre «puertas de
viajeros» descrita en el anexo A, indice 7, de la ETI CMS
(Control, Mando y Sefalizacion), este dispositivo embarcado
sera capaz de recibir del sistema ETCS la informacion rela-
tiva al andén.
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42535

4.25.3.6

4.25.3.7

Requisitos de seguridad

1)  Para el escenario «averia en el sistema de alarma de viajeros
que suponga la imposibilidad de que un viajero inicie la
activacion del freno a fin de detener el tren cuando este
parte de un andén», debera 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».

2) Para el escenario «averia en el sistema de alarma de viajeros
que suponga que en caso de activacion de una alarma de
viajeros la informacion no llegue al maquinistay, debera
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 vic-
tima mortal y/o un herido gravey.

3) Enla »MS punto € 6.2.3.5 de la presente ETI se describe
la demostracion de la conformidad (procedimiento de eva-
luacion de la conformidad).

Modo degradado

1) Las unidades equipadas con una cabina de conduccion lle-
varan un dispositivo que permita al personal autorizado ais-
lar 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 aparecera indicada permanente-
mente al maquinista en la cabina de conduccién activa, y
la aplicacion de la alarma de viajeros dara lugar a la aplica-
cion directa de los frenos.

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

Aplicabilidad a unidades destinadas a explotacién general

1)  Solo se consideraran 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
demas unidades acopladas de un tren, para el sistema de
alarma de viajeros del que debe disponerse al nivel del tren,
se documentara y ejecutara teniendo en cuenta los aspectos
funcionales descritos anteriormente en esta »>MS punto «.

3) La presente ETI no impone ninguna solucién técnica res-
pecto a las interfaces fisicas entre unidades.
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4254,

4.25.5.

4.25.5.1.

42552

Dispositivos de comunicacidon para viajeros

D

2)

3)

4)

3)

6)

7

Esta »MS punto <« se aplica a todas las unidades disefiadas
para transportar viajeros y a las disefiadas para remolcar
trenes de viajeros.

Las unidades disefiadas para funcionar sin personal a bordo
(aparte del maquinista) iran equipadas con un «dispositivo de
comunicacién» para que los viajeros puedan informar a una
persona que pueda adoptar las medidas oportunas.

Los requisitos sobre la posicion del «dispositivo de comuni-
cacion» son los aplicables a la alarma de viajeros definidos
en el punto 4.2.5.3.

El sistema permitira solicitar un enlace de comunicacioén por
iniciativa del viajero. El sistema permitira que la persona que
reciba la comunicacion (por ejemplo, el maquinista) anule
dicho enlace de comunicacion por iniciativa propia.

La interfaz del «dispositivo de comunicaciéon» con los via-
jeros debera estar indicada mediante una sefial armonizada,
incluira simbolos visuales y tactiles y en caso de activarse
emitira una indicacion visual y acustica. Estos elementos
seran conformes a la ETI de Personas con Movilidad Redu-
cida.

Aplicabilidad a unidades destinadas a explotacion general:

Soélo se consideraran 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.).

La transmision de sefiales requerida entre la unidad y las
demés unidades acopladas en un tren para el sistema de
comunicacion del que debe disponerse al nivel del tren se
documentara y ejecutara teniendo en cuenta los aspectos
funcionales.

La presente ETI no impone ninguna solucién técnica res-
pecto a las interfaces fisicas entre unidades.

La existencia o no de dispositivos de comunicacion se regis-
trara en la documentacion técnica descrita en el
punto 4.2.12.2.

Puertas exteriores: entrada y salida de los via-
jeros al material rodante

Aspectos generales

)

2)

3)

Esta M3 punto <« se aplica a todas las unidades disefiadas
para transportar viajeros y a las disefiadas para remolcar
trenes de viajeros.

Las puertas destinadas al personal y la carga se tratan en las
»MS puntos € 4.2.2.8 y 4.2.9.1.2 de la presente ETL

El control de las puertas de acceso exterior de los viajeros es
una funcién esencial para la seguridad; los requisitos funcio-
nales y de seguridad contemplados en la presente
»MS punto € son necesarios para asegurar el nivel de
seguridad requerido.

Terminologia utilizada

1)

A los efectos de la presente »MS punto <, se entiende por
«puertay una puerta de acceso exterior de viajeros (con una
o varias hojas) destinada principalmente a que los viajeros
entren y salgan de la unidad.
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4.2.5.5.3.

2)

3)

4)

5)

6)

Una «puerta bloqueada» es una puerta que se mantiene ce-
rrada por medio de un dispositivo fisico de bloqueo.

Una «puerta bloqueada fuera de servicio» es una puerta
inmovilizada en posicion de cierre mediante un dispositivo
de bloqueo mecanico accionable manualmente.

Una puerta «desbloqueada» es una puerta que puede abrirse
activando el control local o central de puertas (cuando se
disponga de este ultimo).

A los efectos de la presente »>MS punto 4, se asume que
un tren se encuentra detenido cuando la velocidad ha dismi-
nuido a 3 km/h o menos.

A los efectos de la presente »MS punto «, por «tripula-
cion del tren» se entiende un miembro del personal a bordo
a cargo de los controles relativos al sistema de puertas; podra
ser el maquinista u otro miembro del personal a bordo.

Cierre y bloqueo de puertas

1)

2)

3)

4)

Nota:

5)

El dispositivo de mando de las puertas permitira a los miem-
bros de la tripulacion del tren cerrar y bloquear todas las
puertas antes de que salga el tren.

Cuando exista un estribo mévil que deba replegarse, la se-
cuencia de cierre incluira mover el estribo a la posicion
replegada.

Cuando el cierre y bloqueo centralizado de puertas se active
desde un control local adyacente a una puerta, estara permi-
tido que esta puerta permanezca abierta cuando se cierren y
se bloqueen las demds. El sistema de control de puertas
permitira que el personal cierre y bloquee esta puerta poste-
riormente antes de la salida.

Las puertas deberan permanecer cerradas y bloqueadas hasta
que sean desbloqueadas con arreglo a lo dispuesto en el
punto 4.2.5.5.6. Si se corta la energia de los mandos de
las puertas, el mecanismo de bloqueo las mantendra
bloqueadas.

Véase la senal de alerta en caso de cierre de las puertas en
el punto 4.2.2.3.2 de la ETI de personas con movilidad
reducida.

Deteccion de obstaculos en las puertas:

Las puertas de acceso exterior de los viajeros deberan incor-
porar dispositivos que detecten posibles obstaculos al ce-
rrarse (por ejemplo, un viajero). En caso de detectarse un
obstaculo, las puertas se detendran automaticamente y per-
maneceran en esa posicion (libres de fuerza) durante un
periodo de tiempo limitado o bien volveran a abrirse. El
sistema tendra una sensibilidad tal que sea capaz de detectar
un obstaculo con arreglo a la especificacion a la que se
refiere el apéndice J-1, indice [17], con una fuerza maxima
sobre el obstaculo conforme a la especificacion a la que se
refiere el apéndice J-1, indice [17].
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42554

42555

4255.6

Bloqueo de una puerta fuera de servicio

D

2)

Se instalara un dispositivo mecénico de accionamiento ma-
nual que permita (a la tripulacion del tren o al personal de
mantenimiento) bloquear una puerta que se encuentre fuera
de servicio.

El dispositivo de bloqueo fuera de servicio debera:

— aislar la puerta de cualquier orden de apertura,

— bloquear la puerta mecanicamente en posicion de cierre,

— indicar la situacion del dispositivo de aislamiento,

— permitir que la puerta sea puenteada por el «sistema de
prueba de puertas cerradasy.

Informacion disponible para la tripulacion del tren

)

2)

3)

4)

5)

Debera disponerse de un «sistema de prueba de puertas ce-
rradas» adecuado que permita a la tripulacion del tren com-
probar en cualquier momento si todas las puertas estan ce-
rradas y bloqueadas.

Si una o mas puertas no estan bloqueadas, esta circunstancia
se indicard de manera permanente a la tripulacion.

Se indicara a la tripulacion cualquier averia de una puerta,
producida al cerrarse y/o bloquearse.

Mediante una sefial de alarma visual y acustica se indicara a
la tripulacion la apertura de emergencia de una o mas
puertas.

Se permitird que «una puerta bloqueada fuera de servicio»
sea puenteada por el «sistema de prueba de puertas cerra-
das».

Apertura de puertas

1)

2)

3)

Los trenes estaran dotados de controles de desbloqueo de
puertas que permitan, a la tripulacion o a un dispositivo
automatico asociado a la parada en el andén, controlar el
desbloqueo de las puertas de forma independiente en cada
lado, de tal manera que puedan ser abiertas por los viajeros
o0, si esta disponible, mediante una orden de apertura central
cuando el tren esté parado.

Los requisitos aplicables a las unidades en lo que respecta a
su interfaz con el ETCS embarcado y en relacion con la
funcion de interfaz del tren «Andén de la estacion» cuando
se instale el ETCS se definen en la especificacion a la que se
refiere el apéndice J-2, indice [B].

En cada puerta, existiran dispositivos de apertura o controles
de apertura locales que sean accesibles a los viajeros tanto
desde el exterior como desde el interior del vehiculo.
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4.25.5.7

42558

4) Cuando exista un estribo movil que deba desplegarse, la
secuencia de apertura incluird mover el estribo a la posicion
desplegada.

Nota: Véase la sefial de alerta en caso de apertura de las puertas
en la M5 punto € 4.2.2.4.2 de la ETI de Personas con Movi-
lidad Reducida.

Puertas — Sistema de enclavamiento de la traccion

1) La potencia de traccion solo se aplicara cuando todas las
puertas estén cerradas y bloqueadas. Esto se asegurara me-
diante un sistema de enclavamiento automatico de la trac-
cion. El sistema de enclavamiento de la traccion evitara que
se aplique potencia de traccion cuando no estén cerradas y
bloqueadas todas las puertas.

2)  El sistema de enclavamiento de la traccion estara dotado de
un mando de anulaciéon manual destinado a ser activado por
el maquinista en situaciones excepcionales, de cara a poder
aplicar la traccion incluso cuando no todas las puertas estén
cerradas y bloqueadas.

Requisitos de seguridad para las »MS puntos € 4.2.552 a
42557

1)  Para el escenario «una puerta no esta bloqueada (sin que la
tripulacion del tren haya sido correctamente informada de la
situacion de esa puerta) o esta desbloqueada o abierta en
zonas inadecuadas (por ejemplo, en el lado incorrecto del
tren) o en situaciones inapropiadas (por ejemplo, mientras
el tren esta circulando)», debera demostrarse que el riesgo
puede ser llevado hasta un nivel aceptable, considerando que
el fallo funcional tiene el riesgo potencial verosimil de pro-
vocar de forma directa:

— «una victima mortal y/o un herido grave» para las uni-
dades que no estan destinadas para que los viajeros per-
manezcan de pie en la zona de la puerta (por ejemplo,
larga distancia), o

— «una victima mortal y/o un herido grave» para las uni-
dades en las cuales algunos viajeros permanezcan de pie
en la zona de la puerta en condiciones normales de
servicio.

2) Para el escenario «varias puertas no estan bloqueadas (sin
que la tripulacion del tren haya sido correctamente informada
de la situacion de esas puertas) o estan desbloqueadas o
abiertas en zonas inadecuadas (por ejemplo, en el lado inco-
rrecto del tren) o en situaciones inapropiadas (por ejemplo,
mientras el tren esta circulando)», debera demostrarse que el
riesgo puede ser llevado hasta un nivel aceptable, conside-
rando que el fallo funcional tiene el riesgo potencial verosi-
mil de provocar de forma directa:

— «una victima mortal y/o un herido grave» para las uni-
dades que no estan destinadas para que los viajeros per-
manezcan de pie en la zona de la puerta (por ejemplo,
larga distancia), o en

— «victimas mortales y/o heridos graves» para las unidades
en las cuales algunos viajeros permanezcan de pie en la
zona de la puerta en condiciones normales de servicio.
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4.2.5.5.10

3) Enla »MS punto € 6.2.3.5 de la presente ETI se describe
la demostracion de la conformidad (procedimiento de eva-
luacion de la conformidad).

Apertura de emergencia de las puertas

Apertura interior de emergencia:

1) Cada puerta contard con un dispositivo individual de aper-
tura interior de emergencia, accesible para los viajeros, que
permita abrir la puerta; este dispositivo debera estar activo a
velocidades inferiores a 10 km/h.

2)  Se permite que este dispositivo esté activo a cualquier velo-
cidad (con independencia de la sefial de velocidad). En tal
caso, este dispositivo entrard en funcionamiento después de
al menos dos accionamientos seguidos.

3) No se requerira que este dispositivo tenga efecto en una
«puerta bloqueada fuera de servicio». En tal caso, primero
se desbloqueara la puerta.

Requisito de seguridad:

4)  Para el escenario «averia en el sistema de apertura interior de
emergencia de dos puertas adyacentes a lo largo de una ruta
de evacuacion (segin se define en la »MS punto «
4.2.10.5 de la presente ETI) cuando el sistema de apertura
de emergencia de otras puertas sigue disponible», debera
demostrarse que el riesgo puede llevarse hasta un nivel acep-
table, considerando que el fallo funcional tiene el riesgo
potencial verosimil de provocar de forma directa «una vic-
tima mortal y/o un herido gravey.

En la »MS punto < 6.2.3.5 de la presente ETI se describe
la demostracién del cumplimiento (procedimiento de evalua-
cién de la conformidad).

Apertura exterior de emergencia:

5) Cada puerta estara provista de un dispositivo individual de
apertura exterior de emergencia, accesible para el personal de
rescate, que permita abrir la puerta en caso de emergencia.
No se requerira que este dispositivo tenga efecto en una
«puerta bloqueada fuera de servicio». En tal caso, primero
se desbloqueara la puerta.

Fuerza manual para abrir las puertas:

6) La fuerza que necesitara ejercer una persona para abrir una
puerta de forma manual sera conforme a la especificacion a
la que se refiere el apéndice J-1, »MS5 indice [17] <.

Aplicabilidad a unidades destinadas a explotacion general

1)  Solo se consideraran 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 para el control de puertas, etc.).

2) La transmision de sefales requerida, en su caso, entre la
unidad y las demas unidades acopladas de un tren, para el
sistema de puertas del que debe disponerse al nivel del tren,
se documentara y ejecutara teniendo en cuenta los aspectos
funcionales.
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4.25.6.

4.2.5.7.

425.8.

3) La presente ETI no impone ninguna solucion técnica res-
pecto a las interfaces fisicas entre unidades.

Construccion del sistema de puertas exteriores

1)  Si una unidad estd dotada de una puerta destinada a ser
usada por los viajeros para entrar y salir del tren, se aplica-
ran las disposiciones siguientes:

2)  Las puertas llevaran cristales transparentes para que los via-
jeros puedan identificar la presencia de andenes.

3) La superficie exterior de las unidades de viajeros estara di-
sefiada de tal manera que no haya posibilidad de que una
persona haga train-surfing cuando las puertas estén cerradas
y bloqueadas.

4) Como medida para evitar el train-surfing, se evitaran los
asideros en la superficie exterior del sistema de puertas o
se diseflaran de tal manera que no puedan utilizarse cuando
se cierren las puertas.

5)  Las barandillas y los asideros de sujecion estaran fijados de
manera que puedan resistir las fuerzas que se ejerzan sobre
ellos durante el servicio.

Puertas entre unidades

1) Esta »MS5 punto « es aplicable a todas las unidades dise-
fladas para transportar viajeros.

2)  Cuando una unidad vaya equipada de puertas entre unidades
al extremo de los coches o en los extremos de la unidad,
estas estaran dotadas de un dispositivo que permita bloquear-
las (por ejemplo, cuando una puerta no esté conectada con
una pasarela, que permita el acceso a los viajeros, a un coche
o una unidad adyacentes, etc.).

Calidad del aire interno

1) La calidad y cantidad del aire interior de la zona de los
vehiculos ocupada por viajeros o por el personal, o por
ambos, sera tal que no haya riesgo, para la salud de los
viajeros ni del personal, superior al de la calidad del aire
exterior. Esto se lograra cumpliendo los requisitos que se
indican a continuacion.

Habra un sistema de ventilacion que mantenga un nivel
aceptable de CO, interior en condiciones de servicio.

2)  El nivel de CO, no superara 5 000 ppm en todas las condi-
ciones de servicio, a excepcion de los dos casos siguientes:

— En caso de interrumpirse la ventilacion debido a un corte
del suministro de energia principal o a una averia del
sistema, habra un mecanismo de emergencia que asegure
la entrada de aire exterior a todas las zonas de viajeros y
de personal.
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4.2.5.9.

4.2.6.
4.2.6.1.

Si este mecanismo de emergencia funciona mediante
ventilacion forzada alimentada con bateria, debera defi-
nirse la duracion del periodo durante el cual el nivel de
CO, permanecera por debajo de 10 000 ppm, suponiendo
una presencia de viajeros derivada de la condicion de
carga «masa de disefio bajo carga util normaly.

En la »MS5 punto € 6.2.3.12 se define el procedi-
miento de evaluacion de la conformidad.

Dicha duracion no sera inferior a 30 minutos.

Esa duracion se registrara en la documentacion técnica
definida en la »MS punto « 4.2.12 de la presente ETL

— En caso de apagarse o cerrarse todos los medios de
ventilacién exterior, o de apagarse el sistema de aire
acondicionado, a fin de evitar que los viajeros estén
expuestos a gases que puedan estar presentes en el am-
biente, especialmente, dentro de tneles, y en caso de
incendio, se cumplird lo descrito en la »MS5 punto <«
42.104.2.

Ventanas laterales

1)

Cuando las ventanas laterales puedan ser abiertas por los
viajeros y no puedan ser bloqueadas por la tripulacion, el
tamafio de la apertura estard limitado a unas dimensiones
tales que no se pueda hacer pasar por ella un objeto esférico
con un didmetro de 10 cm.

Condiciones ambientales y efectos aerodinamicos

Condiciones ambientales: aspectos generales

D

2)

3)

4)

Las condiciones ambientales son condiciones fisicas, quimi-
cas 0 bioldgicas externas a un producto y a las cuales este
esta sujeto.

Las condiciones ambientales a las cuales se somete el mate-
rial rodante influyen en el disefio del mismo, asi como en el
de sus componentes.

Los pardmetros medioambientales se describen en las
»MS puntos « siguientes; para cada parametro medioam-
biental se define un intervalo nominal, que es el mas comun
en Europa y constituye la base para el material rodante
interoperable.

Para algunos parametros medioambientales, se definen inter-
valos distintos del nominal; en ese caso, se seleccionara un
intervalo para el disefio del material rodante.

Para las funciones indicadas en las »MS puntos < siguien-
tes, se estableceran en la documentacion técnica las disposi-
ciones tomadas sobre disefio o ensayo, o ambas, destinadas a
asegurar que el material rodante cumple los requisitos de la
ETI en este intervalo.
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4.2.6.1.1

4.2.6.1.2

5) El intervalo o los intervalos seleccionados se consignaran en
la documentacion técnica definida en la »MS punto «
4.2.12 de la presente ETI, como una caracteristica del mate-
rial rodante.

6) En funcion de los intervalos seleccionados, y de las dispo-
siciones adoptadas (descritas en la documentacion técnica),
podrian requerirse reglas de explotacion pertinentes para ase-
gurar la compatibilidad técnica entre el material rodante y las
condiciones ambientales que puedan cumplirse en partes de
la red.

En particular, son necesarias reglas de explotacion cuando el
material rodante disefiado para el intervalo nominal se utilice
en una linea determinada donde este intervalo se supere en
ciertos periodos del afio.

7) Los intervalos, si son diferentes del nominal, que deben
seleccionarse a fin de evitar reglas de explotacion restrictivas
ligadas a una zona geografica o unas condiciones climaticas
concretas, son especificados por los Estados miembros y se
enumeran en la »MS punto € 7.4 de la presente ETL

Temperatura

1)  El material rodante cumplira los requisitos de la presente ETI
dentro de uno (o varios) de los intervalos de temperatura
definidos para las zonas climaticas T1 (- 25 °C a + 40 °C;
nominal), o T2 (— 40 °C a+35 °C) o T3 (25 °C a+
45 °C) definidas en la especificacion a la que se refiere el
apéndice J-1, »MS indice [18] «.

2)  El intervalo o los intervalos de temperatura seleccionados se
registraran en la documentacion técnica descrita en la
» M5 punto € 4.2.12 de la presente ETL

3) La temperatura que debe considerarse para el disefio de los
componentes del material rodante tendra en cuenta la inte-
gracion de dichos componentes en el material rodante.

Nieve, hielo y granizo

1)  El material rodante cumplird los requisitos de la presente ETI
cuando esté sujeto a las condiciones de nieve, hielo y gra-
nizo definidas en la especificacion a la que se refiere el
apéndice J-1, »MS5 indice [18] «, que correspondan a las
condiciones nominales (intervalo).

2) El efecto de la nieve, el hielo y el granizo que debe consi-
derarse para el diseflo de los componentes del material ro-
dante tendra en cuenta la integracion de dichos componentes
en el material rodante.

3) Cuando se seleccionen condiciones de «nieve, hielo y gra-
nizo» mas severas, el material rodante y las partes del sub-
sistema se disefiaran de manera que cumplan los requisitos
de la ETI considerando los siguientes escenarios:
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4)

— ventisquero de nieve (nieve ligera con bajo contenido de

agua equivalente) que cubre la via hasta 80 cm continua-
mente sobre la cabeza del carril,

— nieve en polvo, nevada de grandes cantidades de nieve

ligera con bajo contenido de agua equivalente,

— gradiente de temperatura, variacion de la temperatura y la

humedad durante una tnica circulacion que provoca acu-
mulacion de hielo en el material rodante,

— efecto combinado con la baja temperatura segtin la zona

de temperatura elegida, definida en la »MS punto <
426.1.1.

En relacion con la »MS punto « 4.2.6.1.1 (zona climatica
T2) y con la presente »MS punto € 4.2.6.1.2 (condiciones
severas de nieve, hielo y granizo) de la presente ETI, se
indicaran y verificaran las disposiciones adoptadas para cum-
plir los requisitos en estas condiciones severas, en particular
las disposiciones sobre diseflo y/o ensayo que se exigen para
los siguientes requisitos de la ETI:

— deflector de obstaculos, segin se define en el

punto 4.2.2.5: adicionalmente, capacidad de apartar nieve
situada delante del tren;

La nieve se considerara un obstaculo que debe ser apar-
tado por el deflector de obstaculos; en el punto 4.2.2.5
(por referencia a la especificacion a la que se refiere el
apéndice J-1, indice [3]) se definen los requisitos
siguientes:

«El deflector de obstaculos tiene que ser de tamafio su-
ficiente para despejar los obstaculos del camino del bo-
gie. Serd una estructura continua y estard disefiado de
manera que no desvie obstaculos hacia arriba ni hacia
abajo. En condiciones de explotacion normales, el borde
inferior del deflector de obstaculos estara tan cercano a la
via como permitan los movimientos del vehiculo y el
galibo de la linea.

Visto en planta el deflector debe aproximarse a un perfil
en “V” con un angulo de no mas de 160 °. Puede dise-
flarse con una geometria compatible con el funciona-
miento también como quitanieves.»

Los esfuerzos especificados en la M5 punto € 4.2.2.5
de la presente ETI se consideran suficientes para apartar
la nieve,

organos de rodadura, segin se definen en la
»MS5 punto « 4.2.3.5 de la presente ETI: considerando
la nieve y el hielo acumulados y las posibles consecuen-
cias para la estabilidad en circulacion y la funcién de
frenado,

funcién de frenado y suministro de potencia de frenado,
segln se definen en la »MS punto € 4.2.4 de la ETI,
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42.6.2.

4.2.6.2.1.

— sefializacion de la presencia del tren a otros trenes segun
se define en la »MS punto € 4.2.7.3 de la ETI,

— proporcionar un campo de vision frontal, segin se define
en la M5 punto € 4.2.7.3.1.1 (focos de cabeza) y
4.2.9.1.3.1 (visibilidad frontal) de la ETI, con equipo
de parabrisas que funcione segin lo definido en la
»MS punto € 4.2.9.2,

— proporcionar un clima de trabajo aceptable para el ma-
quinista, tal como se define en la »MS punto € 4.2.9.1.7
de la ETL

5) El intervalo seleccionado para «nieve, hielo y granizo» (no-
minal o severo) y las disposiciones adoptadas se documen-
taran en la documentacion técnica descrita en la
»MS punto € 4.2.12.2 de la presente ETI.

Efectos aerodinamicos

1) Los requisitos de este punto se aplican a todo el material
rodante. Para el material rodante operado en sistemas de an-
cho de via de 1520 mm y 1600 mm, en caso de que la
velocidad maxima sea superior a los limites especificados
en los puntos 4.2.6.2.1 a 4.2.6.2.5, se aplicara el procedi-
miento para soluciones innovadoras.

2) El paso de un tren provoca un flujo de aire inestable con
diferentes presiones y velocidades de flujo. Estas variaciones
de la presion y la velocidad de flujo tienen efectos en las
personas, los objetos y los edificios que se encuentran adya-
centes a la via, asi como en el material rodante (por ejemplo,
la carga aerodinamica en la estructura del vehiculo, las soli-
citaciones inducidas a los equipos), y deben tenerse en cuenta
en el disefio del material rodante.

3) El efecto combinado de la velocidad del tren y la velocidad
del aire provoca un momento de balanceo aerodindmico que
puede afectar a la estabilidad del material rodante.

Efecto estela en los viajeros situados en el andén y en los traba-
jadores situados junto a la via

1) Las unidades cuya velocidad méaxima de disefio sea Vi max
> 160 km/h, que circulen al aire libre a una velocidad de
referencia Vi ,.r N0 generaran una velocidad de aire que su-
pere, en cada punto de medicion definido en la especificacion
a la que se refiere el apéndice J-1, indice [49], el valor
Ugs o, max indicado en esa especificacion.

2) En lo que respecta a las unidades destinadas a ser operadas
por las redes de 1524 mm y 1668 mm de ancho de via,
seran de aplicacion los valores pertinentes del cuadro 4 co-
rrespondientes a los parametros de la especificacion a la que
se refiere el apéndice J-1, indice [49]:
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Cuadro 4

Criterios limite

Punto de medicion Velocidad
Ancho d Modicld maxima ad-
ncho de Velocidad Ay €dicion P _ isible del . .
via dZ (t):lcilseerlio r\r]l::x::xa realizada a ;11\14122;1:0; urza aiTelS:m ela 31’a Velocidad de referencia v, rer
(o) (km/h) una altura | © 00 | (valores limite (len/h)
sobre la ca-
beza del ca- desde el cen- [ para Uos o,
7 ¢ tro de la via | max [M/S])
rril
1524 160 < Vi, max 0,2 m 3,0m 22,5 Velocidad maxima de disefio
< 250
1,4 m 3,0 m 18 200 km/h o la velocidad ma-
xima de disefio, el valor que
sea inferior
1 668 160 < Vi max 0,2 m 3,1 m 20 Velocidad maxima de disefio
< 250
1,4 m 3, m 15,5 200 km/h o la velocidad ma-
xima de disefio, el valor que
sea inferior
250 < vtr, max 0,2 m 3, m 22 300 km/h o la velocidad ma-
xima de disefio, el valor que
sea inferior
1,4 m 3, m 15,5 200 km/h

3) La especificacion a la que se refiere el apéndice J-1, indice
[49] especifica:

— el tren de referencia que se sometera a ensayo para for-
maciones fijas/predefinidas y las unidades evaluadas para
el uso en explotacion general;

— la formacién que se sometera a ensayo para unidades
individuales equipadas con cabina de conduccion.

4) Enla »MS5 punto « 6.2.3.13 de la presente ETI se describe
el procedimiento de evaluacion de la conformidad.

4.2.6.2.2 Pulso de presion por paso de la cabeza del tren

1) El paso de dos trenes genera una carga aerodinamica en cada

uno de ellos. El requisito sobre pulso de presion por paso de
la cabeza del tren al aire libre permite definir una carga
aerodindmica limite inducida por el material rodante al aire
libre, suponiendo una distancia entre ejes de vias para la via
por la que esta destinado a ser operado el tren.

La distancia entre ejes de vias depende de la velocidad y del
galibo de la linea. Los valores minimos de la distancia entre
ejes de vias en funcion de la velocidad y del galibo de la
linea se definen con arreglo a la ETI de Infraestructura.
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2) Las unidades cuya velocidad méaxima de disefio sea superior
a 160 km/h, que circulen al aire libre a su velocidad de
referencia Vi o en un ancho de via de 1435 mm no daran
lugar a que la presion maxima pico a pico supere el cambio
de presién maximo permitido definido en la especificacion a
la que se refiere el apéndice J-1, indice [49], evaluado en las
posiciones de medicion definidas en esa misma especifica-
cion.

3) En lo que respecta a las unidades destinadas a ser operadas
por las redes de 1524 mm y 1668 mm de ancho de via,
seran de aplicacion los valores pertinentes del cuadro 4a co-
rrespondientes a los pardmetros de la especificacion a la que

se refiere el apéndice J-1, indice [49]:

Cuadro 4°

Criterios limite

Punto de medicion )
Cambio de

Velocidad ma- Velocidad de referencia

Ancho de
via

xima de diseflo
Vir,max (kln/h)

Medicion reali-
zada a una altura
sobre la cabeza
del carril

Medicion reali-
zada a una dis-
tancia desde el
centro de la via

presion per-
mitido,
(AP% %.max)

Virger (kmv/h)

1 524 mm

160 < Vtr, max
<250

Entre 1,5 my
3,0 m

2,5 m

1 600 Pa

Velocidad maxima de
disefio

1 668 mm

160 < Vtr, max
<250

Entre 1,5 m y
3,0 m

2,6 m

800 Pa

Velocidad maxima de
disefio

250 S Vlr, max

Entre 1,5 my

2,6 m

4

5)

3,0 m

800 Pa

250 km/h

La formacion que debe verificarse mediante ensayo se espe-
cifica a continuacion para los diferentes tipos de material
rodante.

— Unidad evaluada en formacion fija o predefinida.

— Se someteran a ensayo una unidad tnica de la forma-
cion fija o cualquier configuracion de la formacion
predefinida.

— Unidad evaluada para uso en explotacion general (forma-
cion de tren no definida en la fase de disefio).

— Las unidades equipadas con cabina de conduccion se
evaluaran solas.

— Otras unidades: requisito no aplicable.

En la »MS punto « 6.2.3.14 de la presente ETI se describe
el procedimiento de evaluacion de la conformidad.
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42.6.23.

4.2.6.2.4.

Variaciones méaximas de presion en los tineles

1) Las unidades cuya velocidad méaxima de disefio sea superior o
igual a 200 km/h tendran un disefio aerodinamico tal que, con
una determinada combinacion (caso de referencia) de veloci-
dad del tren y seccion transversal del tanel, en caso de cir-
culacion sin cruce (con otro material) por un tinel tubular (sin
galerias, etc.) sencillo y sin inclinacion, se cumplan los requi-
sitos de variacion de presion caracteristica definidos en el
apéndice J-1, indice [50].

2) El tren de referencia que debe verificarse mediante ensayo se
especifica a continuacion para los diferentes tipos de material
rodante:

i) unidad evaluada en formacion fija o predefinida: la eva-
luacion se llevara a cabo conforme a la especificacion a la
que se refiere el apéndice J-1, indice [50];

ii) unidad evaluada para explotacion general (formacion de
tren no definida en la fase de disefio) y equipada con una
cabina de conduccion: la evaluacion se llevara a cabo
conforme a la especificacion a la que se refiere el apén-
dice J-1, indice [50];

iii) otras unidades (coches para explotacion general): la eva-
luacién se llevara a cabo conforme a la especificacion a la
que se refiere el apéndice J-1, indice [50].

3) El procedimiento de evaluacion de la conformidad se describe
en el punto 6.2.3.15.

Viento transversal

1) Este requisito es aplicable a las unidades cuya velocidad ma-
xima de diseflo sea superior a 140 km/h.

2) Para las unidades cuya velocidad maxima de disefio sea in-
ferior a 250 km/h, la curva eodlica caracteristica (CEC) del
vehiculo mas sensible se determinard conforme a la especifi-
cacion a la que se refiere el apéndice J-1, indice [19].

3) Para las unidades cuya velocidad maxima de disefio sea igual
o superior a 250 km/h, el efecto del viento transversal se
determinara con arreglo a la especificacion a la que se refiere
el apéndice J-1, indice [19] y sera conforme a ella.

4) La curva edlica caracteristica resultante del vehiculo mas sen-
sible de la unidad sometida a evaluacion se registrara en la
documentacion técnica con arreglo al punto 4.2.12.
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42.6.2.5.

4.2.7.
4.2.7.1.

4.2.7.1.1.

Efecto aerodinamico en via con balasto

1) Este requisito es aplicable a las unidades cuya velocidad ma-
xima de diseflo sea superior a 250 km/h.

2) El requisito relativo al efecto aerodindmico de los trenes sobre
las vias con balasto, con el fin de limitar los riesgos inducidos
por la proyeccion de balasto (levantamiento de balasto) cons-
tituye un punto abierto.

lluminacion exterior y dispositivos de aviso acustico y visual
Iluminacidon exterior

1)  No se utilizara el color verde para la iluminacion ni las luces
exteriores; este requisito se establece para evitar confusiones
con sefiales fijas.

2)  Este requisito no es aplicable a las luces de intensidad lumi-
nosa no superior a 100 cd que se incluyen en pulsadores
para el mando de puertas de viajeros (no encendidas perma-
nentemente).

Focos de cabeza

1) La presente M5 punto « se aplica a las unidades equi-
padas con cabina de conduccion.

2)  Se colocaran en la cabeza del tren dos focos blancos para
que el maquinista del tren tenga buena visibilidad.

3) Dichos focos iran situados:

— a la misma altura sobre el nivel del carril, con sus centros
a una altura de entre 1 500 mm y 2 000 mm sobre el
nivel del carril,

— simétricamente con respecto a la linea central de los
carriles, y con una distancia entre sus centros no inferior
a 1 000 mm.

4)  El color de los focos de cabeza se ajustara a los valores
indicados en la especificacion a la que se refiere el apéndice
J-1, indice [20].

5) Los focos de cabeza tendran dos niveles de intensidad lumi-
nosa: «atenuada» y «plena potencia».

Para cada nivel, la intensidad luminosa de los focos de ca-
beza medida a lo largo del eje optico del foco se ajustara a
los valores indicados en la especificacion a la que se refiere
el apéndice J-1, indice [20].

6) La instalacion de los focos de cabeza de la unidad propor-
cionara un medio de ajuste de la alineacion de su eje Optico
cuando estén instalados en la unidad, conforme a la especi-
ficacion a la que se refiere el apéndice J-1, indice [20].
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7)  Podran incluirse focos de cabeza adicionales (por ejemplo,
focos de cabeza superiores). Dichas focos de cabeza adicio-
nales cumpliran el requisito sobre el color de los focos es-
pecificado anteriormente en esta »MS5 punto .

Nota: Los focos de cabeza adicionales no son obligatorias; su uso
a nivel operacional podra estar sujeto a restricciones.

Luces de posicion

1) La presente M5 punto « se aplica a las unidades equi-
padas con cabina de conduccion.

2)  Se instalaran tres luces de posicion blancas en la parte de-
lantera del tren para que este sea visible.

3) Habra dos luces de posicion inferiores que iran situados:

— a la misma altura sobre el nivel del carril, con sus centros
a una altura de entre 1 500 mm y 2 000 mm sobre el
nivel del carril,

— simétricamente con respecto a la linea central de los
carriles, y con una distancia entre sus centros no inferior
a 1000 mm.

4)  La tercera luz de posicion ira situada en posicion central por
encima de las dos luces inferiores, con una separacion ver-
tical de sus centros igual o superior a 600 mm.

5)  Esta permitido utilizar el mismo componente para los focos
de cabeza y para las de posicion.

6) La especificacion a la que se refiere el apéndice J-1, indice
[20] especifica las caracteristicas de:

a) el color de las luces de posicion;

b) la distribucion espectral de la radiacion de la luz de las
luces de posicion;

c) la intensidad luminosa de las luces de posicion.

7) La instalacion de las luces de posicion de la unidad propor-
cionara un medio de ajuste de la alineacion de su eje Optico
cuando estén instalados en la unidad, conforme a la especi-
ficacion a la que se refiere el apéndice J-1, indice [20].
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4.2.7.1.4.

Luces de cola

1)  Se colocaran dos luces de cola rojas en el extremo trasero de
las unidades de manera que estas sean visibles desde atras.

2)  Para las unidades que no lleven cabina de conduccion y sean
evaluadas para explotacién general, las luces podran ser por-
tatiles; en ese caso, el tipo de lampara portatil que deba
utilizarse se ajustara al apéndice E de la ETI de Vagones;
Su funcionalidad se verificara mediante examen de disefio y
ensayo de tipo a nivel de componente (componente de inter-
operabilidad «lampara de cola portatil»), pero no se requiere
aportar las mismas.

3) Las luces de cola iran situadas:

— a la misma altura sobre el nivel del carril, con sus centros
a una altura de entre 1 500 mm y 2 000 mm sobre el
nivel del carril,

— simétricamente con respecto a la linea central de los
carriles, y con una distancia entre sus centros no inferior
a 1000 mm.

4)  La especificacion a la que se refiere el apéndice J-1, indice
[20] especifica las caracteristicas de:

a) el color de las luces de cola;

b) la intensidad luminosa de las luces de cola.

5) La intensidad luminosa de las luces de cola se ajustard a la
especificacion a la que se refiere el apéndice J-1, indice 40,
»MS punto « 5.5.4, cuadro 8 (valor).

Mandos de las luces

1)  El presente punto se aplica a las unidades equipadas con
cabina de conduccion.

2)  Debera ser posible que el maquinista controle:

— los focos de cabeza y las luces de posicion de la unidad
desde la posicion normal de conduccion,

— las luces de cola de la unidad desde la cabina.

Este control podra hacerse mediante mandos independientes
o combinaciones de mandos.

3) En las unidades destinadas a operar en una o varias de las
redes enumeradas en el punto 7.3.2.8a, el maquinista debera
poder utilizar los focos de cabeza en modo de intermitencia/
parpadeo automatico e inhibir esta funcion. Las caracteristi-
cas del modo de intermitencia/parpadeo no seran una condi-
cion para acceder a una red.

4)  La instalacion de los mandos para activar e inhibir el modo
de intermitencia/parpadeo de los focos de cabeza se regis-
trara en la documentacion técnica definida en el
punto 4.2.12.2.
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42.7.2.
4.2.7.2.1

4.2.7.2.2.
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4.2.72.4

4.2.8.

Bocina (dispositivo de aviso acustico)
Aspectos generales

1) Esta »MS5 punto « se aplica a las unidades equipadas con
cabina de conduccion.

2) Los trenes iran equipados con bocinas de advertencia para
que sean audibles.

3) Las notas de las bocinas de advertencia acustica deben ser
reconocibles como procedentes de un tren y no parecerse a
las bocinas utilizadas en el transporte por carretera o en las
fabricas u otros dispositivos de advertencia comunes. Las
bocinas de advertencia emitiran al menos uno de los siguien-
tes sonidos de advertencia, que sonara de manera
independiente:

— sonido 1: la frecuencia fundamental de cada nota, de
manera independiente, serd de 660 Hz + 30 Hz (nota
alta),

— sonido 2: la frecuencia fundamental de cada nota, de
manera independiente, sera de 370 Hz + 20 Hz (nota
baja).

4)  En caso de utilizarse, de manera voluntaria, sonidos de aviso
adicionales al indicado anteriormente (independientes o com-
binados), su nivel de presion acustica no superara los valores
especificados a continuacion en la »MS5 punto 4.2.7.2.2 «.

Nota: Su uso a nivel operacional podré estar sujeto a restricciones.

Niveles de presion acustica de la bocina de advertencia

1)  El nivel de presion acustica con ponderacion C producido
por cada bocina que se haga sonar de manera independiente
(o en grupo si estan disefiadas para sonar al mismo tiempo
en acorde), cuando esté¢ integrada en la unidad, sera el defi-
nido en la especificacion a la que se refiere el apéndice J-1,
indice [21].

2)  El procedimiento de evaluacion de la conformidad se espe-
cifica en el punto 6.2.3.17.

Proteccion

1) Las bocinas de advertencia y sus sistemas de control estaran
disenados o protegidos, en la medida en que sea practicable,
de manera que se mantenga su funcion cuando reciban im-
pactos de objetos aéreos como residuos diversos, polvo,
nieve, granizo o aves.

Mando de la bocina

1) El maquinista debera poder hacer sonar el dispositivo de
advertencia actstica desde todas las posiciones de conduc-
cion especificadas en la M35 punto € 4.2.9 de la presente
ETL

Equipo de traccion y eléctrico
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428.1.
4.2.8.1.1.

4.2.8.1.2.

Prestaciones de traccidn

Aspectos generales

1)

2)

3)

4)

5)

La finalidad del sistema de traccion del tren es asegurar que
el tren pueda funcionar a diferentes velocidades hasta su
velocidad de servicio maxima. Los factores principales que
influyen en las prestaciones de tracciéon son la potencia de
traccion, la composicion y la masa del tren, la adherencia, el
gradiente de la via y la resistencia al avance del tren.

Las prestaciones de una unidad para unidades equipadas con
equipo de traccion y que circulen en diferentes formaciones
de tren se definirdn de tal manera que, a partir de ellas,
puedan obtenerse las prestaciones de frenado globales del
tren.

Las prestaciones de traccion se caracterizaran mediante la
velocidad de servicio maxima y la curva caracteristica de
traccion [esfuerzo en la llanta = F (velocidad)].

La unidad se caracteriza por su resistencia al avance y su
masa.

La velocidad de servicio maxima, curva caracteristica de
traccion y la resistencia al avance son los factores asociados
a la unidad necesarios para definir un horario que permita
asignar un surco al tren dentro de la malla general de una
linea dada. Estos documentos formaran parte de la documen-
tacion técnica relacionada con la unidad descrita en la
»MS punto € 4.2.12.2 de la presente ETL

Requisitos sobre prestaciones

D

2)

3)

4)

5)

6)

Este punto se aplica a las unidades equipadas con equipo de
traccion.

Los perfiles del esfuerzo de traccion de la unidad [esfuerzo
en la llanta = F (velocidad)] se determinaran mediante cal-
culo; la resistencia de la unidad al avance se determinara
mediante el calculo para el caso de carga «masa de disefio
bajo carga util normal», segun se define en el punto 4.2.2.10.

Los perfiles del esfuerzo de traccion de la unidad y la resis-
tencia de la unidad al avance se registraran en la documen-
tacion técnica (véase el punto 4.2.12.2).

La velocidad maxima de diseflo se definird a partir de los
datos anteriores para el caso de carga «masa de diseflo bajo
carga util normal» sobre una via nivelada; la velocidad ma-
xima de disefio superior a 60 km/h serd un multiplo de
5 km/h.

Para las unidades evaluadas en formacion fija o predefinida,
a la velocidad de servicio maxima y en una via nivelada, la
unidad aiun debera ser capaz de proporcionar una aceleracion
de al menos 0,05 m/s” para el caso de carga «masa de disefio
bajo carga util normaly. Este requisito podra verificarse me-
diante calculo o mediante ensayo (medicion de la acelera-
cién) y es aplicable a velocidades maximas de disefio de
hasta 350 km/h.

Los requisitos sobre el corte de traccion requerido en caso de
frenado se definen en el punto 4.2.4.
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4.28.2.
4.2.82.1
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7)  Los requisitos sobre la disponibilidad de la funcion de trac-
cion en caso de incendio a bordo se definen en el
punto 4.2.10.4.4.

8)  Los requisitos aplicables a las unidades en lo que respecta a
su interfaz con el ETCS embarcado y en relacion con la
funcién de interfaz del tren «Corte de traccion» cuando se
instale el ETCS se definen en la especificacion a la que se
refiere el apéndice J-2, indice [B].

Requisitos adicionales para las unidades evaluadas en forma-
cion fija o predefinida cuya velocidad maxima de disefio sea
superior o igual a 250 km/h

9) La aceleracion media en una via nivelada, para el caso de
carga «masa de disefio bajo carga util normal», sera al
menos:

— 0,40 m/s® desde 0 km/h hasta 40 km/h,
— 0,32 m/s® desde 0 km/h hasta 120 km/h,
— 0,17 m/s® desde 0 km/h hasta 160 km/h.

Este requisito podra verificarse mediante calculo unicamente
o mediante ensayo (medicion de la aceleracion) combinado
con calculo.

10) En el disefio del sistema de traccion, se supondrd una adhe-
rencia rueda-carril calculada no superior a:

— 0,30 en el arranque y a muy baja velocidad,
— 0,275 a 100 km/h,

— 0,19 a 200 km/h,

— 0,10 a 300 km/h.

11) Un fallo unico del equipo de alimentacién que afecte a la
capacidad de traccion no privara a la unidad de mas del
50 % de su fuerza de traccion.

Alimentacion eléctrica
Aspectos generales

1) Esta »MS punto « se ocupa de los requisitos aplicables al
material rodante referentes al subsistema de energia; por
tanto, la presente »MS5 punto € 4.2.8.2 se aplica a las
unidades eléctricas.

2) La ETI de Energia especifica los siguientes sistemas eléc-
tricos: sistema de corriente alterna de 25 kV 50 Hz, sistema
de corriente alterna de 15 kV 16,7 Hz, sistema de corriente
continua 3 kV y sistema de corriente continua de 1,5 kV.
Por consiguiente, los requisitos definidos a continuacion se
refieren solo a estos cuatro sistemas y las referencias a la
normas son validas solo para estos cuatro sistemas.

Funcionamiento dentro de los margenes de tension y frecuencia

1) Las unidades eléctricas deberan poder operar dentro de los
margenes de al menos uno de los sistemas de «tension y
frecuencia» definidos en la ETI ENE, punto 4.2.3, y en el
apéndice J-1, indice [69].
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42.823.

4.2.8.24.

2) El valor real de la tension de la linea estara disponible en la
cabina de conduccidon en configuracion de conduccion.

3) Los sistemas de «tension y frecuencia» para los cuales esta
disefiado el material rodante se haran constar en la documen-
tacion técnica definida en la »MS punto € 4.2.12.2 de la
presente ETI.

Freno de recuperacion con retorno de energia a la linea aérea de
contacto

1) Las unidades eléctricas con retorno de energia eléctrica a la
linea aérea de contacto en el modo de frenado de recupera-
cion cumpliran lo dispuesto en la especificacion a la que se
refiere el apéndice J-1, indice [22].

Potencia y corriente maximas de la linea aérea de contacto

1) Las unidades eléctricas, incluidas las formaciones fijas y pre-
definidas, con una potencia superior a 2 MW estaran dotadas
de una funcion de limitacion de la potencia o de la corriente.
En el caso de las unidades destinadas a utilizarse en explo-
tacion multiple, el requisito se aplicard cuando el tren tinico
—con el nimero maximo previsto de unidades acopladas—
tenga una potencia total superior a 2 MW.

2) Las unidades eléctricas estaran dotadas de una regulacion
automatica de la corriente en funcion de la tension para limi-
tar la corriente o la potencia a la «corriente o potencia ma-
ximas con relacion a la tension» indicada en la especificacion
a la que se refiere el apéndice J-1, indice [22].

Podra emplearse una limitaciéon menos restrictiva (valor infe-
rior del coeficiente «a») a nivel de explotacion en una red o
una linea concretas, siempre que se cuente con el acuerdo del
administrador de la infraestructura.

3) La corriente maxima estimada en el punto anterior (corriente
nominal) se registrara en la documentacion técnica definida
en el punto 4.2.12.2.

4) Los requisitos aplicables a las unidades en lo que respecta a
su interfaz con el ETCS embarcado y en relacion con la
funcion de interfaz del tren «Cambio del consumo de co-
rriente permitido» cuando se instale el ETCS se definen en
la especificacion a la que se refiere el apéndice J-2, indice
[B]. Al recibir la informacion sobre el consumo de corriente
permitido:

— Si la unidad esta dotada de una funcién de limitacion de
la potencia o la corriente, el dispositivo adapta automati-
camente el nivel del consumo de energia.

— Si la unidad no esta dotada de una funcion de limitacion
de la potencia o la corriente, el «consumo de corriente
permitido» se mostrard a bordo para permitir la interven-
cion del maquinista.

La configuracion del material rodante en modo de ordenes
automaticas o manuales se registrara en la documentacion
técnica descrita en el punto 4.2.12.2.
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4.2.8.2.5.

4.2.8.2.6.

4.2.8.2.7.

4.2.8.2.8.
4.2.8.2.8.1.

Corriente maxima en parado

1) En el caso de los sistemas de corriente alterna y de corriente
continua, la corriente maxima por pantografo cuando un tren
esté parado sera la definida en la especificacion a la que se
refiere el apéndice J-1, indice [24].

2) En el caso de los sistemas de corriente continua, la corriente
maxima en parado por pantografo se calculard y verificara
mediante medicion de conformidad con el punto 6.1.3.7. En
el caso de los sistemas de corriente alterna, la comprobacion
de la corriente en parado no es necesaria, ya que la corriente
es mas baja y no es un factor critico que provoque el calen-
tamiento del hilo de contacto.

3) En el caso de trenes equipados con almacenamiento de ener-
gia eléctrica con fines de traccion:

— La corriente maxima por pantdgrafo con el vehiculo en
parado en los sistemas de corriente continua solo puede
superarse para cargar el almacenamiento de energia eléc-
trica con fines de traccion, en las ubicaciones permitidas y
en las condiciones especificas definidas en el registro de
la infraestructura. Solo en ese caso estara permitido que
una unidad habilite la capacidad de superar la corriente
maxima en parado para los sistemas de corriente continua.

— EI método de evaluacion, incluidas las condiciones de
medicion, es un punto abierto.

4) En el caso de los sistemas de corriente continua, el valor
medido y las condiciones de medicion relativas al material
del hilo de contacto y, en el caso de los trenes equipados con
almacenamiento de energia eléctrica con fines de traccion, la
documentacion relativa al funcionamiento del almacenamiento
de energia eléctrica se registraran en la documentacion técnica
definida en el punto 4.2.12.2.

Factor de potencia

1) Los datos de disefio del factor de potencia del tren (incluida
la explotacion multiple de varias unidades, tal como se define
en el punto 2.2) estaran sujetos a un calculo con el fin de
verificar los criterios de aceptacion que se establecen en la
especificacion a la que se refiere el apéndice J-1, indice [22].

Armonicos y efectos dindmicos para sistemas de corriente alterna

1) Las unidades eléctricas cumpliran los requisitos que se des-
criben en la especificacion a la que se refiere el apéndice J-1,
indice [22].

2) Las hipotesis y los datos considerados se registraran en la
documentacion técnica (véase el punto 4.2.12.2).

Sistema embarcado de medicion de energia
Aspectos generales

1) El sistema embarcado de medicion de energia mide toda la
energia eléctrica activa y reactiva absorbida o devuelta (du-
rante el frenado de recuperacion), por la unidad eléctrica, a la
linea aérea de contacto.
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2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

El sistema de medicion de energia (SME) debera incluir al
menos las funciones siguientes: la funcién de medicion de
energia (FME) establecida en el punto 4.2.8.2.8.2 y el sistema
de tratamiento de datos (STD) establecido en el
punto 4.2.8.2.8.3.

Un sistema de comunicacion adecuado enviard los conjuntos
de datos compilados sobre facturacion energética (DCFE) a
un sistema de captacion de datos (SCD) situado en tierra. Los
protocolos de interfaz y el formato de los datos transferidos
entre el SME y el SCD deberan cumplir los requisitos esta-
blecidos en el punto 4.2.8.2.8.4.

El sistema embarcado de medicion de energia es adecuado
para fines de facturacion; los conjuntos de datos definidos en
el punto 4.2.8.2.8.3, punto 4, suministrados por este sistema
seran aceptados con fines de facturacion en todos los Estados
miembros.

La corriente y la tension nominales del SME se corresponde-
ran con la corriente y la tension nominales de la unidad
eléctrica; esta seguird funcionando correctamente cuando se
cambie de un sistema de suministro de energia de traccion a
otro.

Los datos almacenados en el SME se protegeran contra la
pérdida de suministro eléctrico, y el SME se protegera contra
todo acceso no autorizado.

En aquellas redes en que sea necesario para fines de factura-
cion, se instalara una funciéon de localizacion a bordo que
proporcione datos de posicion procedentes de una fuente ex-
terna al STD. En cualquier caso, el sistema SME debera
poder alojar una funcion de localizaciéon compatible. Si se
ofrece la funcién de localizacion, esta deberd cumplir los
requisitos establecidos en la especificacion a la que se refiere
el apéndice J-1, indice [55].

La instalacion de un SME, su funcion de localizacion a
bordo, la descripcion de la comunicacion entre la unidad y
el equipo en tierra y el control metrologico, incluida la clase
de precision de la FME, se registraran en la documentacion
técnica descrita en el punto 4.2.12.2.

La documentacion de mantenimiento descrita en el
punto 4.2.12.3 incluird cualquier procedimiento de verifica-
cién periddica necesario para asegurar el nivel de precision
requerido del SME durante su vida util.

Funcién de medicion de energia (FME)

D

2)

La FME debera garantizar la medicion de la tension y la
corriente, el calculo de la energia y la produccion de datos
de energia.

Los datos de energia proporcionados por la FME tendran un
periodo de referencia de cinco minutos definido por la hora
del Tiempo Universal Coordinado (UTC) al final de cada
periodo de referencia, el cual se indicara a partir de la marca
de tiempo 00:00:00. Estara permitido utilizar un periodo de
medicion mas corto si los datos pueden agregarse a bordo en
periodos de referencia de cinco minutos.
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3)

4)

5)

6)

La precision de la FME para la medicion de energia activa se
ajustard a lo indicado en la especificacion a la que se refiere
el apéndice J-1, indice [56].

Cada dispositivo que desempefie una o varias funciones de
FME debera indicar: el control metrologico y su clase de
precision, segin las designaciones de clase indicadas en la
especificacion a la que se refiere el apéndice J-1, indice [56].

La evaluacion de la conformidad de la precision se establece
en el punto 6.2.3.19a.

En caso de que:

— esté previsto instalar un SME en un vehiculo existente, o

— se actualice un SME existente (o partes de este),

y cuando los componentes existentes de un vehiculo se
utilicen como parte de la FME, los requisitos 1) a 5) se
aplicaran a las mediciones de corriente y tension teniendo
en cuenta unicamente el factor de influencia de la tempe-
ratura a la temperatura nominal y solo podran verificarse
para el intervalo del 20 al 120 % de la corriente nominal.
En la documentacion técnica descrita en el punto 4.2.12.2
se registraran:

— la caracteristica de la conformidad de los componentes del
sistema embarcado de medicion de energia con este con-
junto limitado de requisitos, y

— las condiciones de uso de estos componentes.

4.2.8.2.8.3.  Sistema de tratamiento de datos (STD)

)

2)

3)

4)

El STD debera garantizar la produccion, a efectos de factu-
racion energética, de conjuntos de datos compilados sobre
facturacion energética, combinando los datos de la FME
con datos de tiempo y, cuando sea necesario, de posicion
geografica, y almacenando la informacion para su envio me-
diante un sistema de comunicacion a un sistema de captacion
de datos (SCD) situado en tierra.

El STD compilara los datos sin corromperlos y llevara incor-
porada una funcionalidad de almacenamiento de datos con
una capacidad de memoria suficiente para almacenar los datos
compilados de al menos 60 dias de funcionamiento continuo.
El periodo de referencia que se utilice debera ser el mismo
que el de la FME.

El STD tendra capacidad de ser interrogado localmente a
bordo a efectos de auditoria y recuperacion de datos.

El STD proporcionarda DCFE, combinando para cada periodo
de referencia los datos siguientes:

— 1identificacion unica del punto de consumo (IDPC) del
SME definida en la especificacion a la que se refiere el
apéndice J-1, indice [57],



02014R1302 — ES — 28.09.2023 — 005.001 — 101

428284,
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4.2.8.209.1
4.2.8209.1.1

— el tiempo de finalizacién de cada periodo, definido como
aflo, mes, dia, hora, minuto y segundo,

— los datos de localizacion al final de cada periodo,

— la energia consumida/regenerada activa y reactiva (en su
caso) en cada periodo, expresada en vatios-hora (energia
activa) y voltiamperios-hora (energia reactiva) o sus mul-
tiplos decimales.

5) La evaluacion de la conformidad de la compilacion y el tra-
tamiento de los datos producidos por el STD se establece en
el punto 6.2.3.19a.

Protocolos de interfaz y formato de los datos transferidos entre el
SME y el SCD

El intercambio de datos entre el EMS y el SCD cumplira los
requisitos especificados en la especificacion a la que se refiere
el apéndice J-1, indice [58], con respecto a las siguientes caracte-
risticas:

1) Los servicios de aplicacion (capa de servicio) del SME.

2) Los derechos de acceso de usuario de estos servicios de apli-
cacion.

3) La estructura (capa de datos) de estos servicios de aplicacion,
que se ajustara al esquema XML definido.

4) El mecanismo de mensajes (capa de mensajes) para soportar
estos servicios de aplicacion, que se ajustara a los métodos
definidos y al esquema XML.

5) Los protocolos de aplicacién para soportar el mecanismo de
mensajes.

6) Las arquitecturas de comunicacion: el SME utilizara al menos
una de ellas.

Requisitos relacionados con el pantografo
Rango de alturas de trabajo del pantdgrafo

Altura de interaccion con los hilos de contacto (nivel de material
rodante)

La instalacion de un pantografo en una unidad eléctrica permitira
el contacto mecanico de, al menos, uno de los hilos de contacto en
alturas comprendidas entre:

1) 4800 mm y 6 500 mm sobre el nivel del carril para las vias
proyectadas con arreglo al contorno de referencia GC;

2) 4500 mm y 6 500 mm sobre el nivel del carril para las vias
proyectadas con arreglo al contorno de referencia GA/GB,;
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3) 5550 mm y 6 800 mm sobre el nivel del carril para las vias
proyectadas con arreglo al perfil T (ancho de via de
1520 mm);

4) 5600 mm y 6 600 mm sobre el nivel del carril proyectado
con arreglo al ancho de via FIN1 (ancho de via de
1 524 mm).

5)  P»MS5 4190 mmy 5700 mm por encima del nivel del carril
en el caso de las unidades eléctricas disefiadas para ser ope-
radas en el sistema de corriente continua de 1500 V, de
conformidad con el ancho de via IRL (sistema de ancho
de via de 1 600 mm) «.

Nota: La captacion de corriente se verifica conforme a las
»MS puntos € 6.1.3.7 y 6.2.3.21 de la presente ETI, donde se
especifican las alturas del hilo de contacto para los ensayos; no
obstante, se supone que la captacion de corriente a baja velocidad
es posible siempre que el hilo de contacto esté a una de las alturas
especificadas anteriormente.

Rango de alturas de trabajo del pantdgrafo (nivel de componente
de interoperabilidad)

1)  Los pantografos tendran un rango de trabajo de, al menos,
2 000 mm.

2) Las caracteristicas que deben verificarse se ajustaran a los
requisitos de la especificacion a la que se refiere el apéndice
J-1, »MS indice [23] «.

Geometria del arco del pantdgrafo (nivel de componente de inte-
roperabilidad)

1)  En el caso de las unidades eléctricas disefladas para ser
operadas en anchos de via distintos del sistema de 1520
mm o de 1 600 mm, al menos un pantégrafo o uno de los
pantografos que debe(n) instalarse tendra un tipo de geome-
tria del arco que se ajuste a una de las dos especificaciones
indicadas en las »MS5 puntos € 4.2.8.2.9.2.1 y 2 a conti-
nuacion.

2)  Para las unidades eléctricas disefiadas para ser operadas
unicamente en el ancho de via 1520 mm, al menos uno
de los pantografos que han de instalarse tendra un tipo de
geometria del arco que se ajuste a una de las tres especifi-
caciones indicadas en los puntos 4.2.8.2.9.2.1, 2 y 3.

2a) En el caso de las unidades eléctricas disefiadas para ser
operadas unicamente en el ancho de via de 1 600 mm, al
menos uno de los pantdgrafos que deben instalarse tendra
un tipo de geometria del arco que se ajuste a una de las tres
especificaciones indicadas en la »MS punto € 4.2.8.9.2.3a
que figura a continuacion.

3)  El tipo o los tipos de geometria del arco del pantégrafo con
los que vaya equipada una unidad eléctrica se consignaran
en la documentacion técnica definida en la »MS5 punto €
4.2.12.2 de la presente ETI.
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4)  La anchura del arco del pantografo no superara los 0,65 me-
tros.

5)  Los arcos de pantoégrafo que vayan equipados con frotadores
provistos de suspensiones independientes se ajustaran a la
especificacion a la que se refiere el apéndice J-1,
»MS indice [24] «.

6)  El contacto entre el hilo de contacto y el arco del pantografo
estd permitido fuera de los frotadores y dentro de todo el
rango de conduccién, a lo largo de tramos limitados de la
linea en condiciones adversas, como por ejemplo, cuando
coincida el balanceo del vehiculo con la presencia de fuertes
vientos

El rango de conduccion y la longitud minima del frotador se

especifican mas adelante como parte de la geometria del arco
del pantografo.

4.2.8.2.9.2.1 Geometria del arco del pantografo de tipo 1 600 mm

1) La geometria del arco del pantografo se ajustara a la repre-
sentacion que se muestra en la especificacion a la que se
refiere el apéndice J-1, »MS5 indice [24] <.

4.2.82.9.2.2 Geometria del arco del pantografo de tipo 1 950 mm

1) La geometria del arco del pantdgrafo se ajustara a la repre-
sentacion que se muestra en la especificacion a la que se
refiere el apéndice J-1, »MS5 indice [24] <.

2)  Se permiten materiales tanto aislantes como no aislantes para
los cuernos.

4282923 Geometria del arco del pantdgrafo de tipo 2 000 mm/2 260 mm

1)  El perfil del arco del pantdgrafo sera el que se muestra a

continuacion:
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Fig. Patines de contacto: configuracién y dimensiones
4.2.8.2.9.3 Geometria del arco del pantografo de tipo 1 800 mm

1)  El perfil del arco del pantdgrafo sera el que se muestra a
continuacion:
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4282941

4282942

Capacidad de corriente del pantografo (nivel de componente de
interoperabilidad)

1)  Los pantografos se disefiaran para la corriente nominal (de-
finida en el punto 4.2.8.2.4) que deba transmitirse a la uni-
dad eléctrica.

2)  Se realizara un analisis que demuestre que el pantdgrafo es
capaz de transportar la corriente nominal; este analisis in-
cluira la verificacion de los requisitos de la especificacion a
la que se refiere el apéndice J-1, indice [23].

3) Los pantografos se diseflaran para una corriente en parado
cuyo maximo se define en el punto 4.2.8.2.5.

Frotador (nivel de componente de interoperabilidad)

1) Los frotadores son las partes sustituibles del arco del panto-
grafo que estan en contacto directo con el hilo de contacto.

Geometria de los frotadores

1)  Los frotadores se disefiaran geométricamente de manera que
puedan acoplarse a una de las geometrias del arco del pan-
tografo especificadas en la »>MS punto € 4.2.8.2.9.2.

Material del frotador

1) El material utilizado para los frotadores serd mecanica y
eléctricamente compatible con el material del hilo de con-
tacto (especificado en la »>MS punto « 4.2.14 de la ETI de
Energia), a fin de asegurar la adecuada captacion de co-
rriente y de evitar que la superficie de los hilos de contacto
sufra una abrasion excesiva, lo que reducira el desgaste de
los hilos de contacto y de los frotadores.

2)  Se permitira el carbono puro o el carbono impregnado con
aditivos.

Cuando se utilice un material aditivo metalico, el contenido
metalico de los frotadores de carbono sera cobre o una alea-
ciéon de cobre y no superara el 35 % en peso cuando se
utilicen en lineas de corriente alterna y el 40 % cuando se
utilicen en lineas de corriente continua.

Los pantografos que se evaluen conforme a la presente ETI
iran equipados con frotadores de un material mencionado
anteriormente.

3)  Adicionalmente, seran admisibles los frotadores de otro ma-
terial o con mayor porcentaje de contenido de metal o car-
bono impregnado con revestimiento de cobre (si se admiten
en el Registro de Infraestructura) siempre y cuando:

— estén contemplados en normas reconocidas, con mencion
de las restricciones, en su caso, 0

— se hayan sometido a un ensayo de idoneidad para el uso
»MS (véase el punto 6.1.3.8) «.
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4.2.82.9.5

4.2.8.2.9.6.

Fuerza estatica de contacto del pantografo (nivel de componente
de interoperabilidad)

1) La fuerza estatica de contacto es la fuerza de contacto ver-
tical ejercida en direccion ascendente por el arco del panto-
grafo sobre el hilo de contacto y provocada por el aparato
elevador del pantografo, cuando se eleva el pantdgrafo y el
vehiculo permanece en parado.

2) La fuerza estatica de contacto que ejerce el pantografo sobre
el hilo de contacto, definida anteriormente, sera ajustable
como minimo dentro de los siguientes intervalos (segun
sea la zona de uso del pantografo):

— de 60 N a 90 N para sistemas de alimentacion de co-
rriente alterna (C.A.),

— de 90 N a 120 N para sistemas de alimentacion de
corriente continua (C.C.) de 3 kV,

— de 70 N a 140 N para sistemas de alimentacion de
corriente continua (C.C.) de 1,5 kV.

Fuerza de contacto y comportamiento dindmico del pantografo

1) La fuerza de contacto media F, es la media estadistica de la
fuerza de contacto del pantdgrafo y estd formada por los
componentes estaticos y aerodinamicos de la fuerza de con-
tacto con correccion dinamica.

2)  Los factores que influyen en la fuerza de contacto media son
el propio pantdgrafo, su posicion en la composicion del tren,
su recorrido vertical y el material rodante en el que esta
montado el pantografo.

3)  El material rodante y los pantografos instalados en el mate-
rial rodante estaran disefiados para ejercer una fuerza de
contacto media F,, en el hilo de contacto dentro de un in-
tervalo especificado en el punto 4.2.11 de la ETI ENE, a fin
de asegurar la calidad de captacion de corriente sin que se
produzcan arcos indebidos, y de limitar el desgaste y los
riesgos sobre los frotadores. El ajuste de la fuerza de con-
tacto se hace cuando se efectiian ensayos dindmicos.

3a) El material rodante y los pantografos instalados en el mate-
rial rodante no superaran los valores limite para la elevacion
So ni para la desviacién estandar c,,,, 0 el porcentaje de
arcos, tal como se definen en el punto 4.2.12 de la ETI ENE.

4)  La verificacion a nivel de componente de interoperabilidad
validara el comportamiento dindmico del propio pantografo,
asi como su capacidad de captar corriente de una linea aérea
de contacto conforme con la ETI. el procedimiento de eva-
luacion de la conformidad se especifica en el punto 6.1.3.7.

5) La verificacion a nivel de subsistema de material rodante
(integracion en un vehiculo concreto) permitira ajustar la
fuerza de contacto, teniendo en cuenta los efectos aerodina-
micos debidos al material rodante y a la posicion del panto-
grafo en la unidad o en las formaciones de tren fijas o
predefinidas; el procedimiento de evaluacion de la conformi-
dad se especifica en el punto 6.2.3.20.
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4.2.8.2.9.8.

Disposicion de los pantografos (nivel de material rodante)

1)  Es admisible que haya varios pantografos en contacto con la
linea aérea de contacto al mismo tiempo.

2)  El niimero de pantodgrafos y la separacion entre ellos se
disenaran teniendo en cuenta los requisitos de captacion de
corriente definidos anteriormente en el punto 4.2.8.2.9.6.

3) Cuando la separacion entre dos pantdgrafos consecutivos en
formaciones fijas o predefinidas de la unidad evaluada sea
inferior a la separacion indicada en el punto 4.2.13 de la ETI
ENE para el tipo seleccionado de distancia de disefio de la
linea aérea de contacto, o cuando mas de dos pantografos
estén simultdneamente en contacto con la linea aérea de
contacto, debera demostrarse mediante ensayo la conformi-
dad con el comportamiento dinamico definido anteriormente
en el punto 4.2.8.2.9.6.

4)  Las distancias entre pantografos consecutivos para las que se
haya verificado el material rodante se registraran en la do-
cumentacion técnica (véase el punto 4.2.12.2).

Circulacion a través de secciones de separacion de fases o de
sistemas (nivel de material rodante)

1)  Los trenes se diseflaran de manera que puedan pasar de un
sistema de alimentacion eléctrica a otro adyacente y de una
seccion de fase a otra adyacente (segiin se describe en los
puntos 4.2.15 y 4.2.16 de la ETI ENE) sin tener que puen-
tear ni las secciones de separacion de sistemas ni las de
fases.

2) Las unidades eléctricas diseniadas para varios sistemas de
alimentacion eléctrica reconoceran automaticamente, al cir-
cular a través de secciones de separacion de sistemas, la
tension del sistema de alimentacion eléctrica que le llega
al pantografo.

3) Al circular a través de secciones de separacion de fases o de
sistemas, debera ser posible reducir a cero el intercambio de
energia entre la linea aérea de contacto y la unidad. En el
Registro de Infraestructura se da informacion sobre la posi-
cion permitida de los pantdgrafos: levantados o bajados (con
las disposiciones del pantbgrafo permitidas) al circular a
través de secciones de separacion de fases o sistemas.

4)  Las unidades eléctricas cuya velocidad maxima de disefio
sea superior o igual a 250 km/h deberan ser capaces de
recibir desde el exterior la informacion relativa al emplaza-
miento de la seccion de separacion, y la unidad enviara
automaticamente las ordenes correspondientes al mando del
pantografo y el disyuntor principal sin la intervencion del
magquinista.
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4.2.8.2.9.10.

5)  Los requisitos aplicables a las unidades en lo que respecta a
su interfaz con el ETCS embarcado y en relacion con las
funciones de interfaz del tren «Cambio del sistema de trac-
ciony, «Seccidn sin alimentacién, bajar pantografos. Ordenes
de tierra» y «Seccion sin alimentacion, desconectar interrup-
tor principal. Ordenes de tierra» cuando se instale el ETCS
se definen en la especificacion a la que se refiere el apéndice
J-2, indice [B]; para las unidades cuya velocidad maxima de
diseno sea inferior a 250 km/h, no es necesario que las
ordenes posteriores sean automaticas. La configuracion del
material rodante en modo de ordenes automaticas o manua-
les se registrara en la documentacion técnica descrita en el
punto 4.2.12.2.

6) Los requisitos aplicables a las unidades en lo que respecta a
su interfaz con el ETCS embarcado y en relacion con las
funciones de interfaz del tren «Interruptor principal. Ordenes
del STM» y «Pantdgrafo. Ordenes del STM» cuando se ins-
tale el ETCS se definen en la especificacion a la que se
refiere el apéndice J-2, indice [B]. Para las unidades cuya
velocidad maxima de disefio sea inferior a 250 km/h, no es
necesario que las ordenes posteriores sean automaticas. La
configuracion del material rodante en modo de ordenes au-
tomaticas o manuales se registrara en la documentacion téc-
nica descrita en el punto 4.2.12.2.

Aislamiento del pantografo respecto al vehiculo (nivel de material
rodante)

1) En las unidades eléctricas, los pantografos se montaran de
manera que se asegure que el recorrido de la corriente, desde
el arco de captacion hasta los equipos del vehiculo, esté
aislado. El aislamiento sera adecuado para todas las tensio-
nes del sistema para las cuales se haya disefiado la unidad.

Bajada del pantografo (nivel de material rodante)

1) Las unidades eléctricas estaran disefiadas para bajar el pan-
tografo en un periodo de tiempo (3 segundos) ajustado a los
requisitos de la especificacion a la que se refiere el apéndice
J-1, indice [23], y a la distancia de aislamiento dindamico de
conformidad con la especificacion a la que se refiere el
apéndice J-1, indice [26], ya sea por iniciativa del maquinista
o en respuesta a una funcion de control del tren (incluidas
las funciones de control-mando y sefializacion).

2)  El pantografo bajard hasta la posicion plegada en menos de
10 segundos.

Cuando se baje el pantografo, el disyuntor principal se habra
abierto previamente de manera automatica.

3)  Si una unidad eléctrica esta equipada con un dispositivo de
descenso automatico («automatic dropping device», ADD)
que baje el pantografo en caso de averia del arco de capta-
cion, el ADD cumplira los requisitos de la especificacion a
la que se refiere el apéndice J-1, indice [23].

4)  Las unidades eléctricas cuya velocidad maxima de disefio
sea superior a 160 km/h estaran equipadas con un ADD.
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4.2.8.2.10.

4.2.8.3.

4.2.84.

4209.

4.2.9.1.

429.1.1

4.29.1.2
429.1.2.1

5) Las unidades eléctricas que requieran mas de un pantografo
levantado en funcionamiento y cuya velocidad méxima de
disefio sea superior a 120 km/h estaran equipadas con un
ADD.

6) También se permite que otras unidades eléctricas estén equi-
padas con un ADD.

Proteccion eléctrica del tren

1)  Las unidades eléctricas estaran protegidas contra cortocircui-
tos internos (desde el interior de la unidad).

2)  La ubicaciéon del disyuntor principal sera tal que proteja los
circuitos de alta tension embarcados, incluida toda conexiéon
de alta tension entre vehiculos. El pantografo, el disyuntor
principal y la conexion de alta tension entre ellos, se ubica-
ran en el mismo vehiculo.

3)  Las unidades eléctricas estaran protegidas contra sobretensio-
nes cortas, sobretensiones temporales y corrientes de pérdida
maximas. Para cumplir este requisito, el disefio de la coor-
dinacion de la proteccion eléctrica de la unidad cumplird los
requisitos definidos en la especificacion a la que se refiere el
apéndice J-1, indice [22].

Se deja en blanco intencionadamente

Proteccidén contra los riesgos eléctricos

1) El material rodante y sus componentes en tension estaran
disenados de tal manera que se evite el contacto directo o
indirecto con el personal del tren y los viajeros, tanto en
condiciones normales como en caso de averia del equipo.
A fin de cumplir este requisito, se aplicaran las disposiciones
contempladas en la especificacion a la que se refiere el
apéndice J-1, »MS indice [27] «.

Cabina de conduccion e interfaz hombre-maquina

1)  Los requisitos especificados en esta »MS punto « se apli-
can a las unidades equipadas con cabina de conduccion.

Cabina de conduccidn
Aspectos generales

1) Las cabinas de conduccion se disefiaran de manera que
pueda manejarlas un inico maquinista.

2)  El nivel maximo de ruido permitido en la cabina es el es-
pecificado en la ETI de Ruido.

Entrada y salida
Entrada y salida en condiciones de servicio

1) La cabina de conduccion sera accesible desde ambos lados
del tren, desde una altura de 200 mm por debajo de la
cabeza del carril.
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2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9

10)

Esta permitido que este acceso sea directo desde el exterior,
mediante una puerta exterior de la cabina, o a través de la
zona situada en la parte trasera de la cabina. En este tltimo
caso, los requisitos definidos en esta »MS punto « se
aplicaran a los accesos exteriores utilizados para acceder a
la cabina por cualquiera de los dos lados del vehiculo.

Los medios para que la tripulacion del tren entre en la cabina
y salga de ella, como peldafios, pasamanos o manillas de
apertura, permitirdn un uso seguro y fécil, para lo cual sus
dimensiones (inclinacion, anchura, separacion, forma) debe-
ran evaluarse conforme a normas reconocidas; estos medios
estardn disefiados teniendo en cuenta criterios ergondmicos
en relacion con su uso. Los peldafios no tendran bordes
cortantes que supongan un obstaculo para los zapatos de la
tripulacion del tren.

El material rodante con pasarelas exteriores ird equipado de
pasamanos y bordes bajos para la contencién de los pies,
para la seguridad del maquinista al acceder a la cabina.

Las puertas exteriores de la cabina de conduccion se abriran
de tal manera que permanezcan dentro del contorno de re-
ferencia previsto (véase la »MS5 punto € 4.2.3.1 de la
presente ETI) cuando estén abiertas (estando la unidad en
parado).

Las puertas exteriores de la cabina de conduccion tendran un
paso libre minimo de 1675 mm x 500 mm, cuando sean
accesibles mediante peldafios, o de 1 750 mm x 500 mm,
cuando sean accesibles al nivel del suelo.

Las puertas interiores utilizadas por la tripulacion del tren
para acceder a la cabina tendran un paso libre minimo de
1700 mm % 430 mm.

Cuando las puertas tanto exteriores como interiores de la
cabina de conduccion estén situadas en posicion perpendicu-
lar a la direccion de la marcha y adyacentes al lateral del
vehiculo, estara permitido reducir la anchura de la distancia
libre de paso en su parte superior (angulo del lado superior
exterior) debido al galibo del vehiculo; en ningln caso esta
reduccion superard la limitacion impuesta por el galibo en la
parte superior ni se traducira en que la anchura de paso libre
en la parte superior de la puerta sea inferior a 280 mm.

La cabina de conduccion y su acceso estaran disefiados de
manera que la tripulacion del tren pueda evitar el acceso a la
cabina de personal no autorizado, tanto si la cabina esta
ocupada como si no, y de manera que el ocupante de la
cabina pueda salir de ella sin tener que usar ninguna herra-
mienta ni llave.

Debera poderse acceder a la cabina de conduccion sin que se
disponga de alimentacion eléctrica a bordo. Las puertas ex-
teriores de la cabina no se abriran de manera no
intencionada.
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429122 Salida de emergencia de la cabina de conduccion

D

2)

3)

En una situacion de emergencia, sera posible la evacuacion
de la tripulacién del tren de la cabina de conduccion y el
acceso de los servicios de rescate al interior de la cabina por
ambos lados de la misma, utilizando uno de los siguientes
medios de salida de emergencia: puertas exteriores de la
cabina (acceso directamente desde el exterior, segun se de-
fine anteriormente en la »MS punto € 4.2.9.1.2.1) o ven-
tanas laterales o escotillas de emergencia.

En todos los casos, el medio de salida de emergencia tendra
un paso libre minimo (zona libre) de 2000 cm® con una
dimension interior minima de 400 mm, para permitir la li-
beracion de las personas atrapadas.

Las cabinas de conduccion en posicion frontal tendran al
menos una salida interior; esta salida dard acceso a una
zona de una longitud minima de 2 metros, de una distancia
libre minima idéntica a las especificadas en Ia
»MS punto € 4.2.9.1.2.1, puntos 7 y 8, y esta zona estard
libre de cualquier elemento que obstaculice la evacuacion del
maquinista. La zona anteriormente citada estard ubicada a
bordo de la unidad y podra ser una zona interior o una
zona abierta al exterior.

429.13 Visibilidad exterior

429.13.1 Visibilidad delantera

1)

2)

3)

La cabina de conduccion estara disefiada de manera que
permita al maquinista, en su posicion de conduccion sentada,
tener una linea de vision clara y sin obstaculos a fin de
distinguir las sefales fijas colocadas tanto a la derecha
como a la izquierda de una via recta, y en curvas con un
radio de 300 m o mads, en las condiciones definidas en el
apéndice F.

El requisito anterior se cumplira también desde la posicion
de conduccion de pie en las condiciones definidas en el
apéndice F, en las locomotoras y los coches con cabina de
conduccion, cuando estos coches estén destinados a que el
magquinista los conduzca también de pie.

Para las locomotoras con cabina central y para el material
rodante auxiliar, a fin de asegurar la visibilidad de las sefia-
les bajas, estd permitido que el maquinista se mueva entre
diferentes posiciones dentro de la cabina con objeto de cum-
plir el requisito anterior; no es obligatorio cumplir el requi-
sito desde la posicion de sentado.

4.29.1.3.2  Vista trasera y lateral

1)

La cabina estara disefiada de manera que permita que el
maquinista tenga una vista trasera de cada lado del tren en
parado. Se permitira cumplir este requisito por uno de los
medios siguientes: ventanas o paneles laterales que puedan
abrirse a cada lado de la cabina, espejos exteriores o siste-
mas de camara.
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4.29.14

429.1.5

2)

En caso de utilizarse como medio para cumplir el requisito
mencionado anteriormente en el punto 1, ventanas o paneles
laterales que puedan abrirse, la apertura serd lo suficiente-
mente amplia como para que el maquinista pueda sacar la
cabeza por ella; ademas, en el caso de las locomotoras y los
coches con cabina de conduccion destinados a utilizarse en
una composicion de tren con una locomotora, el disefio de-
bera permitir al maquinista utilizar al mismo tiempo el freno
de emergencia.

Distribucion interior

1)

2)

3)

4)

5)

La distribucion interior de la cabina tendrd en cuenta las
medidas antropométricas del maquinista establecidas en el
apéndice E.

No habra obstrucciones en el interior de la cabina que limi-
ten la libertad de movimiento del personal.

El suelo de la cabina correspondiente a la zona de trabajo del
magquinista (excluidos el acceso a la cabina y el reposapiés)
no tendra escalones.

La distribucion interior permitird posiciones de conduccion
de pie y sentado en las locomotoras y en los coches con
cabina de conduccion, cuando estos coches estén destinados
a que el maquinista los conduzca también de pie.

La cabina estara equipada con al menos un asiento de ma-
quinista »MS (véase el punto 4.2.9.1.5) € y, de manera
complementaria, con un asiento no considerado como de
conduccion, para un posible ayudante.

Asiento del maquinista

D

2)

3)

4)

5)

Requisitos a nivel de componente

El asiento del maquinista estara disefiado de tal manera que
le permita desempefar todas las funciones de conduccion
normales en posicion de sentado, teniendo en cuenta las
medidas antropométricas del maquinista establecidas en el
apéndice E. Asimismo, permitird que el maquinista esté en
una postura correcta desde el punto de vista fisiologico.

El maquinista debera poder ajustar la posicion del asiento a
fin de poder cumplir con la posicion de referencia de los
ojos para la visibilidad exterior, definida en el
punto 4.2.9.1.3.1.

En el disefio del asiento y su utilizacion por el maquinista se
tomaran en consideracion aspectos de ergonomia y salud.

Requisitos para la integracion en la cabina de conduccion

El montaje del asiento en la cabina debera realizarse de tal
manera que permita cumplir los requisitos de visibilidad
exterior especificados anteriormente en la »>MS punto «
4.2.9.1.3.1, utilizando el margen de ajuste que permita el
asiento (a nivel de componente); ello no afectara a los as-
pectos de ergonomia y salud ni al uso del asiento por parte
del maquinista.

El asiento no constituira un obstaculo para que el maquinista
pueda escapar en caso de emergencia.
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429.1.6

4.29.1.7

429.1.8

6)

El montaje del asiento del maquinista en locomotoras y
coches con cabina de conduccion, cuando estos coches estén
destinados a que el maquinista los conduzca también de pie,
permitira el ajuste para obtener el espacio libre necesario
para la posicién de conduccion de pie.

Pupitre de conduccion: ergonomia

1Y)

2)

3)

4)

5)

6)

El pupitre de conduccion y su equipo y mandos de funcio-
namiento se dispondran de manera que el maquinista pueda
mantener una postura normal, en la posicion de conduccion
mas frecuente, sin obstaculizar su libertad de movimiento,
teniendo en cuenta las medidas antropométricas del maqui-
nista establecidas en el apéndice E.

Para que puedan colocarse en la superficie del pupitre de
conduccion los documentos en papel necesarios durante la
conduccion, se dispondrd de una zona de un minimo de
30 cm de anchura por 21 cm de altura, frente al asiento
del maquinista.

Los elementos de mando y funcionamiento estaran clara-
mente marcados de manera que el maquinista pueda
identificarlos.

Si el esfuerzo de traccion o de frenado se fija mediante una
palanca (una combinada o varias separadas), el «esfuerzo de
traccién» se aumentara empujando la palanca hacia adelante
y el «esfuerzo de frenado» tirando de la palanca hacia el
maquinista.

Los requisitos aplicables a las unidades en lo que respecta a
su interfaz con el ETCS embarcado y en relacion con la
funcion de interfaz del tren «Controlador de la direccion»
cuando se instale el ETCS se definen en la especificacion a
la que se refiere el apéndice J-2, indice [B].

Los requisitos aplicables a las unidades en lo que respecta a
su interfaz con el ETCS embarcado y en relacion con la
funcién de interfaz del tren «Informacion del estado de la
cabina» cuando se instale el ETCS se definen en la especi-
ficacion a la que se refiere el apéndice J-2, indice [B].

Si hay una posicién para el frenado de emergencia, esta se dis-
tinguira claramente de las demas posiciones de la palanca (por
ejemplo, mediante una muesca).

Control de la climatizacion y calidad del aire

D

2)

El aire de la cabina se renovara para mantener la concen-
tracion de CO, en los niveles especificados en la
» M5 punto € 4.2.5.8 de la presente ETL

En la posicion de conduccién sentado »MS (definida en el
punto 4.2.9.1.3) « al nivel de la cabeza y los hombros del
maquinista, no habra flujos de aire provocados por el sistema
de ventilacion que tengan una velocidad superior al valor
limite reconocido, a fin de asegurar un entorno de trabajo
adecuado.

Iluminacién interior

1Y)

2)

3)

La iluminacion general de la cabina se activard por orden del
maquinista en todos los modos de funcionamiento normales
del material rodante (incluido el modo «desconectado»). Su
luminosidad sera superior a 75 lux al nivel del pupitre de
conduccion, salvo para el material rodante auxiliar, en cuyo
caso sera superior a 60 lux.

Se dispondrd de iluminacién independiente para la zona de
lectura del pupitre de conduccién, la cual se activard por
orden del maquinista y sera ajustable hasta un valor superior
a 150 lux.

Se dispondra asimismo de iluminacién independiente para
los instrumentos, la cual serd ajustable.
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4292.
4.292.1.

4.29.2.2.

4.293.
4.293.1.

4) A fin de evitar cualquier confusion peligrosa con la sefiali-
zacion de servicio externa, no estdn permitidas en la cabina
de conduccion luces verdes o iluminacion verde, excepto
para los sistemas de sefializacion de la cabina de clase B
existentes (definidos en la ETI de Control, Mando y Sefali-
zacion).

Parabrisas
Caracteristicas mecanicas

1) Las dimensiones, la ubicacion, la forma y los acabados (in-
cluidos los que tengan fines de mantenimiento) de las ven-
tanas no obstaculizaran la vista exterior del maquinista (de-
finida en el punto 4.2.9.1.3.1) y facilitardn la tarea de con-
duccion.

2) Los parabrisas de la cabina de conduccion deberan poder
resistir los impactos de proyectiles y la fragmentacion tal
como se indica en la especificacion a la que se refiere el
apéndice J-1, indice [28].

Caracteristicas Opticas

1) Los parabrisas de la cabina de conduccion seran de una
calidad optica que no altere la visibilidad de las sefiales
(forma y color) en ninguna condiciéon de funcionamiento
(por ejemplo, cuando el parabrisas se caliente para eliminar
el vaho y el hielo).

2)  El parabrisas cumplira los requisitos especificados en la es-
pecificacion a la que se refiere el apéndice J-1, indice [28],
con respecto a las siguientes caracteristicas:

a) el angulo entre las imagenes primarias y secundarias con
el parabrisas instalado;

b) las distorsiones Opticas de la vision admisibles;

c) la difusion;

d) la transmitancia de luz;

e) la cromaticidad.

Interfaz hombre-méaquina
Funcién de control de la actividad del maquinista

1) La cabina de conduccion estara equipada con un medio de
control de la actividad del maquinista, de manera que el tren
se detenga automaticamente cuando se detecte ausencia de
actividad del maquinista. Ello proporciona a la empresa fe-
rroviaria un medio técnico embarcado para cumplir el requi-
sito que establece la »MS punto € 4.2.2.9 de la ETI de
Explotacion.



02014R1302 — ES — 28.09.2023 — 005.001 — 114

2)

3)

Especificacion de los medios de control de la actividad
del maquinista (y de deteccion de la ausencia de activi-
dad)

La actividad del maquinista se controlard cuando el tren esté
en configuracion de conducciéon y se encuentre en movi-
miento (el criterio para la deteccion de movimiento se sitla
en un umbral de velocidad baja); este control se hard super-
visando la actividad del maquinista en interfaces de conduc-
cion reconocidas, mediante dispositivos especificos (por
ejemplo, pedales, pulsadores, botones sensibles, etc.) y/o
mediante interfaces reconocidas del maquinista con el sis-
tema de control y supervision del tren.

Cuando no se constate actividad en ninguna de dichas inter-
faces durante un intervalo de tiempo superior a X segundos,
se disparard una seflal de ausencia de actividad del
maquinista.

El sistema permitira el ajuste (en el taller, como actividad de
mantenimiento) del tiempo X dentro de un margen de entre
5 segundos y 60 segundos.

Cuando se detecte la misma actividad realizada de forma
constante durante mas de un determinado tiempo, no supe-
rior a 60 segundos, sin que exista otra actividad en una
interfaz reconocida del maquinista, se disparard también
una sefial de falta de actividad del maquinista.

Antes de que se dispare la sefal de falta de actividad del
magquinista, se enviara un aviso al maquinista de manera que
tenga la posibilidad de reaccionar y devolver el sistema a su
estado normal.

El sistema tendra la informacién «alarma por falta de acti-
vidad del maquinistay disponible para otros sistemas (por
ejemplo, el sistema de radio).

Requisito adicional

La deteccion de falta de actividad del maquinista es una
funcién que debera someterse a un estudio de fiabilidad en
el que se consideren el modo de fallo de los componentes,
redundancias, software, comprobaciones periddicas y otras
disposiciones, y la estimacion del indice de fallo de la fun-
cion (falta de actividad del maquinista no detectada, segtin lo
especificado anteriormente) se hara constar en la documen-
tacion técnica definida en la »MS punto € 4.2.12.
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4)

5)

Especificacion de las actuaciones que se disparan al nivel
del tren cuando se detecta una falta de actividad del
magquinista

Una falta de actividad del maquinista, cuando el tren esté en
configuracion de conduccion y se encuentre en movimiento
(el criterio para la deteccion de movimiento se sitiia en un
umbral de velocidad baja), dara lugar a una aplicacion com-
pleta del freno de servicio o a una aplicacion del freno de
emergencia del tren.

En caso de aplicacion completa del freno de servicio, su
aplicacion efectiva sera controlada automaticamente y, en
caso de no aplicacion, ird seguida de un frenado de
emergencia.

Notas:

— Estda permitido que la funcion descrita en esta
»MS punto € sea desempeflada por el subsistema de
control-mando y sefializacion.

— El valor del intervalo de tiempo X debe definirlo y jus-
tificarlo la empresa ferroviaria (en aplicacion de la ETI
de Explotacion y el Reglamento de los Métodos Comu-
nes de Seguridad, y en consideraciéon de sus procedi-
mientos técnicos o medios de cumplimiento vigentes;
este aspecto queda fuera del ambito de aplicacion de la
presente ETI).

— Como medida transitoria, también esta permitido instalar
un sistema de tiempo fijo X (sin ajuste posible) siempre
que el tiempo X se situe dentro del margen de entre
5 segundos y 60 segundos y que la empresa ferroviaria
pueda justificar ese tiempo fijo (segun lo descrito ante-
riormente).

— Un Estado miembro podra imponer a las empresas ferro-
viarias, que operen en su territorio, que ajusten su mate-
rial rodante con un limite maximo para el tiempo X,
siempre que pueda demostrar la necesidad de esa dispo-
sicion para preservar el nivel de seguridad nacional. En
todos los demas casos, los Estados miembros no podran
impedir el acceso de una empresa ferroviaria que utilice
un tiempo mayor Z (dentro del margen especificado).

429.3.2. Indicacion de la velocidad

1) Esta funcion y la correspondiente evaluacion de la confor-
midad se especifican en la ETI de Control, Mando y Sefia-
lizacion.

42933 Pantallas y consolas del maquinista
1)  Los requisitos funcionales sobre la informacion y las 6rdenes

que se reciben en la cabina de conduccion se especifican,
junto con otros requisitos aplicables a la funcion en cuestion,
en la »MS punto € que describe esa funcion. Esto mismo
se aplica a la informacién y las 6rdenes que puedan recibirse
mediante consolas y pantallas.
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42934,

4.2935.

429.3.6.

2)

Las 6rdenes y la informacion del sistema ERTMS, incluidas
las recibidas en una consola, se especifican en la ETI de
Control, Mando y Sealizacion.

Para las funciones dentro del ambito de aplicacion de la
presente ETI, la informacion y las ordenes que debe usar
el maquinista para controlar y dirigir el tren, y que se dan
mediante consolas o pantallas, estaran disenadas de manera
que permitan un uso y una reaccion adecuados por parte del
maquinista.

Controles e indicadores

3]

2)

3)

4)

5)

Los requisitos funcionales, junto con otros requisitos aplica-
bles a una determinada funcién, se especifican en la
» M5 punto « que describe esa funcion.

Todas las luces indicadoras estaran disefiadas de manera que
puedan leerse correctamente en condiciones de iluminacion
natural o artificial, incluida la iluminacién indirecta.

Los posibles reflejos de los indicadores y los pulsadores
iluminados en las ventanas de la cabina de conduccién no
interferiran con la linea de vision del maquinista en su po-
sicion normal de trabajo.

A fin de evitar cualquier confusion peligrosa con la sefali-
zacion de servicio externa, no estdn permitidas en la cabina
de conduccion luces verdes o iluminacién verde excepto para
los sistemas de sefalizacion de la cabina de clase B existen-
tes (con arreglo a la ETI de Control, Mando y Sefializacion).

La informacién actistica generada por los equipos embarca-
dos dentro de la cabina de conduccion no sera inferior
a 6 dB(A) por encima del nivel de ruido en la cabina (este
nivel de ruido de referencia se tomara como medido en las
condiciones especificadas en la ETI de Ruido).

Marcado interior

1Y)

2)

En las cabinas de conduccion se indicara la siguiente infor-
macion:

— velocidad méaxima (Vmax),

— ntmero de identificacion del material rodante (numero
del vehiculo de traccion),

— ubicacion de equipos portatiles (por ejemplo, dispositivo
de auto-rescate, sefiales, etc.),

— salida de emergencia.

Se utilizaran pictogramas armonizados para marcar los man-
dos e indicadores de la cabina.

Funcién de control remoto por radio por parte del personal para
maniobras

1)

Si existe una funcion de control remoto por radio para que
un miembro del personal controle la unidad durante las ma-
niobras, esta funcion estara disenada de manera que permita
controlar el movimiento del tren con seguridad y evitar erro-
res cuando se utilice.
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4.293.7.

2)

3)

4)

Se asume que el miembro del personal que utilice la funcion
de control remoto puede detectar visualmente el movimiento
del tren mientras usa el dispositivo de control remoto.

El disefio de la funcion de control remoto, incluidos los
aspectos de seguridad, se evaluaran de acuerdo a normas
reconocidas.

Los requisitos aplicables a las unidades en lo que respecta a
su interfaz con el ETCS embarcado y en relacion con la
funcion de interfaz del tren «Maniobras en remoto» cuando
se instale el ETCS se definen en la especificacion a la que se
refiere el apéndice J-2, indice [B].

Procesamiento de las sefales de deteccion y de prevencion del
descarrilamiento

1Y)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

Este punto es aplicable a las locomotoras destinadas a pro-
cesar las sefales emitidas por los vagones de mercancias, si
disponen de una funciobn de  prevencion  del
descarrilamiento (DPF) o de una funcion de deteccion del
descarrilamiento (DDF), definidas en el punto 4.2.3.5.3 de la
ETI de vagones.

Estas locomotoras estaran equipadas con medios para recibir
una seflal procedente de los vagones de mercancias que
formen el tren y que estén equipados con una DPF y una
DDF que informen de lo siguiente:

— un precursor de un descarrilamiento, en el caso de la
DPF de conformidad con el punto 4.2.3.5.3.2 de la
ETI de vagones y

— un descarrilamiento, en el caso de la DDF de conformi-
dad con el punto 4.2.3.5.3.3 de la ETI de vagones.

Cuando se reciba la sefial arriba indicada, se activaran tanto
alarmas visuales como acusticas en la cabina de conduccion
para indicar que el tren:

— esta en riesgo de descarrilamiento, en caso de que la
alarma sea enviada por una DPF o

— acaba de descarrilar, en caso de que la alarma se envie
desde una DDF.

Un dispositivo situado en la cabina de conduccion permitira
el reconocimiento de la alarma arriba indicada.

Si desde la cabina de conduccion no se reconoce la alarma
en 10 + 1 segundos, se accionara automaticamente una apli-
cacion completa del freno de servicio o una aplicacion del
freno de emergencia.

Debera ser posible anular la aplicacion automatica del freno
establecida en el punto 4.2.9.3.7, punto 5, desde la cabina de
conduccion.

Debera ser posible desactivar la aplicacion automatica del
freno establecida en el punto 4.2.9.3.7, punto 5, desde la
cabina de conduccion.

La presencia de la funciéon de procesamiento de la sefial de
deteccion del descarrilamiento en la locomotora, asi como
las condiciones de uso a nivel de tren, se registraran en la
documentacion técnica definida en el punto 4.2.12.
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4.2.9.3.7a.

42938.
4.29.38.1.

4.29.3.8.2.

4.29.3.83.

429.3.9.

Funcion de deteccion y de prevencion del descarrilamiento a
bordo

D

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

Este punto es aplicable a las locomotoras destinadas a de-
tectar descarrilamientos o precursores de descarrilamientos
en vagones de mercancias remolcados por la locomotora.

Los equipos encargados de realizar esta funcidén estaran si-
tuados integramente a bordo de la locomotora.

Cuando se detecte un descarrilamiento o un precursor de
descarrilamiento, se activaran alarmas tanto visuales como
actsticas en la cabina de conduccion.

Un dispositivo situado en la cabina de conduccion permitird
el reconocimiento de la alarma arriba indicada.

Si desde la cabina de conduccion no se reconoce la alarma
en 10 + 1 segundos, se accionara automaticamente una apli-
cacion completa del freno de servicio o una aplicacion del
freno de emergencia.

Debera ser posible anular la aplicacion automatica del freno
establecida en el punto 4.2.9.3.7a, punto 5, desde la cabina
de conduccion.

Debera ser posible desactivar la aplicacion automatica del
freno establecida en el punto 4.2.9.3.7a, punto 5, desde la
cabina de conduccion.

La presencia de la funcion de deteccion del descarrilamiento
a bordo en la locomotora, asi como las condiciones de uso a
nivel de tren, se registraran en la documentacion técnica
definida en el punto 4.2.12.

Requisitos para la gestion de los modos del ETCS

Modo durmiente

D

Los requisitos aplicables a las unidades en lo que respecta a
su interfaz con el ETCS embarcado y en relacion con la
funcion de interfaz del tren «Durmiente» cuando se instale
el ETCS se definen en la especificacion a la que se refiere el
apéndice J-2, indice [B].

Maniobras pasivas

D

Los requisitos aplicables a la locomotora y a la rama del tren
en lo que respecta a su interfaz con el ETCS embarcado y en
relacién con la funcion de interfaz del tren «Maniobras pa-
sivas» se definen en la especificacion a la que se refiere el
apéndice J-2, indice [B].

Sin mando

D

Los requisitos aplicables a la locomotora y a la rama del tren
en lo que respecta a su interfaz con el ETCS embarcado y en
relacion con la funcion de interfaz del tren «Sin mando»
cuando se instale el ETCS se definen en la especificacion
a la que se refiere el apéndice J-2, indice [B].

Estado de la traccion

1)

Los requisitos aplicables a las unidades en lo que respecta a
su interfaz con el ETCS embarcado y en relacion con la
funcion de interfaz del tren «Estado de la traccion» cuando
se instale el ETCS se definen en la especificacion a la que se
refiere el apéndice J-2, indice [B].
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4.294. Dotacion y equipos portatiles

D

Se dispondra de un espacio en la cabina de conduccion o
cerca de esta para guardar el equipo indicado a continuacion,
por si el maquinista lo necesitase en una situacion de
emergencia:

— linterna con luz blanca y roja,
— equipo de shuntado para circuitos de via,

— calces, si las prestaciones del freno de estacionamiento
no son suficientes segun el gradiente de la via (véase el
punto 4.2.4.5.5),

— un extintor de incendios (que estara ubicado en la cabina;
véase también el punto 4.2.10.3.1),

— en las unidades de traccion con personal a bordo de los
trenes de mercancias: un dispositivo de auto-rescate, se-
gun se especifica en el punto 4.7.1 del Reglamento (UE)
n.° 1303/2014 de la Comision (') («ETI de seguridad en
los tinelesy).

4.29.5. Almacenamiento de efectos personales de los
trabajadores

D

Cada cabina de conduccion ird equipada con:

— dos ganchos para ropa o un hueco con un colgador de
ropa,

— un espacio libre para guardar una maleta o bolsa cuyas
dimensiones sean 300 mm *x 400 mm X 400 mm.

4.2.9.6. Registrador

D

2)

3)

La lista de informacion que debe registrarse se define en el
punto 4.2.3.5 de la ETI OPE.

La unidad estard equipada con un medio que permita regis-
trar esta informacion, de forma que se cumplan los requisitos
siguientes, que se definen en la especificacion a la que se
refiere el apéndice J-1, indice [29]:

a) Deberan cumplirse los requisitos funcionales.

b) Las prestaciones de registro seran conformes a la clase
R1.

c) Se velara por la integridad (coherencia, precision) de los
datos registrados y extraidos.

d

=

Se protegera la integridad de los datos.

e) El nivel de proteccion aplicable al medio de almacena-
miento protegido sera el nivel «A».

f) La hora del dia y la fecha.

Los ensayos de los requisitos de la »MS5 punto « 4.2.9.6,
punto 2, se efectuardn de conformidad con los requisitos de
la especificacion a la que se refiere el apéndice J-1, indice
[72].

(") Reglamento (UE) n.° 1303/2014 de la Comision, de 18 de noviembre de 2014, sobre la

especificacion técnica de interoperabilidad relativa a la «seguridad en los tuneles ferro-
viarios» del sistema ferroviario de la Union Europea (DO L 356 de 12.12.2014, p. 394).
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vMs

4.2.10.
4.2.10.1.

4.2.10.2.

4.2.10.2.1.

Seguridad contra incendios y evacuacion

Aspectos generales y categorizacidn

1)

2)

3)

Esta »>MS punto « se aplica a todas las unidades.

El material rodante estara disefiado de tal manera que proteja
a los viajeros y al personal de a bordo en caso de peligro de
incendio a bordo y que permita una evacuacién y un rescate
efectivos en casos de emergencia. Se considerara que se
respeta esta exigencia cuando se cumplan los requisitos de
la presente ETI.

La categoria de la unidad en cuanto a la seguridad contra
incendios considerada para su diseno, conforme a la
»MS punto € 4.1.4 de la presente ETI, se consignard en
la documentacién técnica descrita en la »MS5 punto «
4.2.12 de esta ETI.

Medidas de prevencion de incendios

Requisitos de los materiales

3]

2)

En la seleccion de los materiales y componentes se tendra en
cuenta su comportamiento al fuego, considerandose aspectos
tales como la inflamabilidad, la opacidad del humo y la
toxicidad.

Los materiales empleados en la construccion de la unidad de
material rodante se ajustaran a los requisitos de la especifi-
cacion a la que se refiere el apéndice J-1, indice [30], para la
«categoria de explotaciony» definida a continuacion:

— «categoria de explotacion 2» para la categoria A de ma-
terial rodante de viajeros (incluyendo locomotoras de
viajeros),

— «categoria de explotacion 3» para la categoria B de ma-
terial rodante de viajeros (incluyendo locomotoras de
viajeros),

— «categoria de explotacion 2» para las locomotoras de
trenes de mercancias y las unidades autopropulsadas des-
tinadas a transportar otro tipo de carga ttil (correo, mer-
cancias, etc.),

— «categoria de explotacion 1» para el material rodante
auxiliar, con requisitos limitados a areas que sean acce-
sibles para el personal, cuando la unidad se encuentre en
configuracion de circulacion de transporte (véase el
punto 2.3).
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4.2.10.2.2

4.2.10.2.3

4.2.10.3.
4.2.10.3.1

4.2.10.3.2

3)

Con objeto de asegurar unas caracteristicas de producto y un
proceso de fabricacion constantes, se requiere lo siguiente:

— los informes de ensayo que demuestren que un material
cumple la norma, que se emitirdn inmediatamente des-
pués de someter a ensayo dicho material, deberan reno-
varse cada cinco afios,

— en caso de que no se produzcan cambios en las caracte-
risticas de producto ni en el proceso de fabricacion, y de
que no varien los requisitos correspondientes (ETI), no
se requiere someter este material a nuevos ensayos; se
aceptaran informes de ensayo caducados siempre que
vayan acompafiados de una declaracion del fabricante
del equipo original, emitida en el momento de la puesta
en el mercado del producto, que indique que no se ha
producido ningin cambio en las caracteristicas del pro-
ducto ni en el proceso de fabricacion, incluida toda la
cadena de suministro, desde que se sometieron a ensayo
las propiedades de comportamiento al fuego del pro-
ducto. Dicha declaracion se emitird a mas tardar seis
meses después de que haya caducado el informe de en-
sayo inicial, y debera renovarse cada cinco aios.

Medidas especificas para liquidos inflamables

)

2)

Los vehiculos ferroviarios deberan disponer de medidas ade-
cuadas para evitar el inicio y la propagacion de un incendio
debido a una fuga de liquidos o gases inflamables.

Los liquidos inflamables que se utilicen como agente refti-
gerante en el equipo de alta tension de las locomotoras de
trenes de mercancias se ajustara al requisito R14 de la espe-
cificacion a la que se refiere el apéndice J-1, »MS indice
[30] «.

Deteccion de cajas de grasa calientes

Los requisitos se especifican en la »MS punto € 4.2.3.3.2 de la
presente ETI.

Medidas de deteccion y control de incendios

Extintores portatiles

D

2)

3)

Esta »MS punto « es aplicable a las unidades disefiadas
para transportar viajeros o personal, o ambos.

La unidad ira equipada con extintores portatiles adecuados y
suficientes en las zonas de viajeros o en las de personal, o en
ambas zonas.

Los extintores portdtiles de agua con aditivos se estiman
adecuados para que el material rodante los lleve embarcados.

Sistemas de deteccion de incendios

1)

2)

3)

El equipo y las zonas del material rodante que supongan
intrinsecamente un riesgo de incendio se equiparan con un
sistema capaz de detectar el fuego en sus inicios.

Cuando se detecte un incendio, se notificara al maquinista y
se activaran acciones automaticas dirigidas a reducir al mi-
nimo el consiguiente riesgo para los viajeros y el personal
del tren.

En los compartimentos dormitorio, la deteccion de un incen-
dio activara una alarma acustica y Optica local en el area
afectada. La sefal actstica debera ser suficiente para desper-
tar a los viajeros. La sefial Optica deberd ser claramente
visible y no habra obstaculos que impidan su vision.
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4.2.103.3

4.2.103.4

Sistema automatico de lucha contra incendios para las unidades
diésel de trenes de mercancias

D

2)

La presente »MS5 punto « es aplicable a las locomotoras
diésel de trenes de mercancias y a las unidades diésel auto-
propulsadas destinadas a transportar mercancias.

Estas unidades estaran dotadas de un sistema automatico
capaz de detectar un incendio del combustible diésel y de
apagar todo el equipo pertinente y cortar integramente el
suministro de combustible.

Sistemas de contencién y control de incendios para el material
rodante de viajeros

1)

2)

3)

Esta »MS5 punto <« es aplicable a las unidades de categoria
B de material rodante de viajeros.

La unidad estard dotada de medidas adecuadas para controlar
la propagacion del calor y de los efluentes del fuego en todo
el tren.

Se considerara que se cumple esta condiciéon cuando se ve-
rifique la conformidad con los siguientes requisitos:

— la  unidad ird equipada con tabiques de
seccion transversal completa en las 4reas de viajeros y
personal de cada vehiculo, con una separaciéon maxima
de 30 m, que cumpliran los requisitos de integridad du-
rante un minimo de 15 minutos (suponiendo que el fuego
pueda comenzar desde cualquiera de los dos lados del
tabique), o con otros sistemas de contencion y control de
incendios,

— la unidad ir4 equipada con barreras contra incendios que
cumpliran los requisitos de integridad y aislamiento tér-
mico durante un minimo de 15 minutos en las siguientes
ubicaciones (cuando estas sean relevantes para la unidad
en cuestion):

— entre la cabina del maquinista y el compartimento
situado tras ella (suponiendo que el fuego comience
en dicho compartimento),

— entre el motor de combustion y las zonas contiguas
de viajeros o personal (suponiendo que el fuego se
inicie en el motor de combustion);

— entre compartimentos donde haya una linea de ali-
mentacion eléctrica o equipos del circuito de traccion
o ambos y las zonas de viajeros o personal (supo-
niendo que el incendio se inicie en la linea de ali-
mentacion eléctrica o en los equipos del circuito de
traccion),

— el ensayo debera efectuarse conforme a los requisitos de
la especificacion a la que se refiere el apéndice J-1,
»MS5 indice [31] <.
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42.103.5

4.2.10.4.

4.2.10.4.1.

4)

5)

Si se utilizan otros sistemas de contencion y control de
incendios en lugar de tabiques de seccion transversal com-
pleta en las zonas de viajeros o personal, se aplicaran los
requisitos siguientes:

— estaran instalados en cada vehiculo de la unidad que
transporte viajeros, personal, o ambos,

— deberan asegurar que el fuego y el humo no se propa-
guen en concentraciones peligrosas a lo largo de una
longitud superior a 30 m en las zonas de viajeros o de
personal dentro de la unidad, durante al menos 15 minu-
tos después de iniciarse un incendio;

la evaluacion de este parametro es un punto abierto.

Si se utilizan otros sistemas de contenciéon y control de
incendios y estos se basan en la fiabilidad y en la disponi-
bilidad de sistemas, componentes o funciones, deberan so-
meterse a un estudio de fiabilidad en el que se considere el
modo de fallo de los componentes, redundancias, software,
comprobaciones periddicas y otras disposiciones, y la esti-
macion del indice de fallo de la funcion (ausencia de control
de la propagacion del calor y los efluentes del fuego) se hara
constar en la documentacién técnica definida en el
punto 4.2.12.

Sobre la base de este estudio, las condiciones de funciona-
miento y mantenimiento del sistema de contencién y control
de incendios se definiran y se haran constar en la documen-
tacion sobre la explotacion y el mantenimiento descrita en
los puntos 4.2.12.3 y 4.2.12.4.

Medidas contra la propagacion de incendios para las locomotoras
de trenes de mercancias y las unidades autopropulsadas destinadas
a transportar mercancias

1)

2)

3)

La presente »MS punto <« es aplicable a las locomotoras
de trenes de mercancias y a las unidades autopropulsadas
destinadas a transportar mercancias.

Estas unidades tendrdn una barrera contra incendios para
proteger la cabina del maquinista.

Estas barreras contra incendios cumpliran los requisitos de
integridad y aislamiento térmico durante un minimo de
15 minutos; deberan someterse a ensayo conforme a los
requisitos de la especificacion a la que se refiere el apéndice
J-1, »MS5 indice [31] <.

Requisitos aplicables a situaciones de emer-
gencia

Iluminacion de emergencia

1)

2)

3)

Para proporcionar proteccion y seguridad a bordo en caso de
emergencia, los trenes iran equipados con un sistema de
iluminaciéon de emergencia. Este sistema proporcionara un
nivel de iluminacion adecuado en las zonas de viajeros y
en las de servicio, tal como se describe a continuacion:

para las unidades cuya velocidad méaxima de diseflo sea
superior o igual a 250 km/h, durante un tiempo minimo de
funcionamiento de tres horas después del corte de la alimen-
tacion eléctrica principal;

para las unidades cuya velocidad maxima de disefio sea
inferior a 250 km/h, durante un tiempo minimo de funcio-
namiento de 90 minutos después del corte de la alimentacién
eléctrica principal.
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4.2.10.4.2

4.2.10.4.3

4.2.10.4.4

4)

5)

6)

Nivel de iluminacién minimo de 5 lux a nivel del suelo.

Los valores del nivel de iluminacion para zonas concretas y
los métodos de evaluacion de la conformidad se ajustaran a
los indicados en la especificacion a la que se refiere el
apéndice J-1, » M5 indice [32] «.

En caso de incendio, el sistema de iluminacion de emergen-
cia seguirda manteniendo al menos el 50 % de las luces de
emergencia de los vehiculos no afectados por el fuego du-
rante 20 minutos como minimo. Se considerara que se cum-
ple este requisito si se realiza un analisis satisfactorio del
modo de fallo.

Control de humos

1Y)

2)

3)

4)

5)

6)

Esta M5 punto « es aplicable a todas las unidades. En
caso de incendio, se reducird al minimo la distribucion de
gases en las zonas ocupadas por los viajeros o el personal o
ambos, mediante la aplicacion de los requisitos siguientes:

Para evitar que el humo del exterior entre en la unidad, sera
posible apagar o cerrar todos los medios de ventilacion
externa.

Este requisito se verifica en el subsistema de material ro-
dante a nivel de unidad.

Para evitar que el humo que pudiera haber en el interior de
un vehiculo se propague, sera posible apagar la ventilacion y
la recirculacion a nivel del vehiculo, lo que podrd conse-
guirse apagando la ventilacion.

Es permisible que estas acciones sean activadas de forma
manual por el personal a bordo o mediante un dispositivo
de control a distancia; esta permitido que la activacion sea a
nivel del tren o a nivel del vehiculo.

Los requisitos aplicables a las unidades en lo que respecta a
su interfaz con el ETCS embarcado y en relacion con la
funcion de interfaz del tren «Zona de estanqueidad al aire.
Ordenes de tierra» cuando se instale el ETCS se definen en
la especificacion a la que se refiere el apéndice J-2, indice
[B]. Las ordenes posteriores de cierre de todos los medios de
ventilacién exterior pueden ser automaticas o manuales me-
diante la intervencion del maquinista. La configuracion del
material rodante en modo de o6rdenes automaticas o manua-
les se registrara en la documentacion técnica descrita en el
punto 4.2.12.2.

Los requisitos aplicables a las unidades en lo que respecta a
su interfaz con el ETCS embarcado y en relaciéon con la
funcién de interfaz del tren «Estanqueidad al aire. Ordenes
del STM» cuando se instale el ETCS se definen en la espe-
cificacion a la que se refiere el apéndice J-2, indice [B]. Las
ordenes posteriores de cierre de todos los medios de venti-
lacion exterior pueden ser automaticas o manuales mediante
la intervencion del maquinista. La configuracion del material
rodante en modo de ordenes automaticas o manuales se
registrara en la documentacion técnica descrita en el
punto 4.2.12.2.

Alarma de viajeros y medios de comunicacion

Los requisitos se especifican en las »MS puntos € 4.2.5.2,
4.2.53 y 42.54 de la presente ETL

Capacidad de circulacion

D

Esta »MS punto « es aplicable a la categoria A y la
categoria B de material rodante de viajeros (incluidas las
locomotoras de trenes de viajeros).
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4.2.10.5.
4.2.10.5.1.

2)

3)

La unidad estara disenada de modo que, en caso de incendio
a bordo, la capacidad de circulacion del tren permitira que
este circule hasta un punto adecuado para la extincion de
incendios.

El cumplimiento se demostrara mediante la aplicacion de la
especificacion a la que se refiere el apéndice J-1,
»MS indice [33] 4, en la cual las funciones del sistema
afectadas por un incendio de «tipo 2» seran:

— frenado para el material rodante de categoria A de segu-
ridad contra incendios: esta funcion se evaluara durante
un intervalo de 4 minutos,

— frenado y traccion para el material rodante de categoria B
de seguridad contra incendios: estas funciones se evalua-
ran durante un intervalo de 15 minutos a una velocidad
minima de 80 km/h.

Requisitos relativos a la evacuacidon

Salidas de emergencia para viajeros

D

2)

3)

4)

5)

6)

7

8)

9

10)

11)

Esta seccion es aplicable a las unidades disefiadas para trans-
portar viajeros.

Definiciones y aclaraciones

Salida de emergencia: salida propia del tren que permite a
las personas que se encuentran en su interior salir del tren en
caso de emergencia. Una puerta exterior de viajeros es un
tipo especifico de salida de emergencia.

Ruta de evacuacion: ruta que recorre el tren en la que se
puede entrar y salir desde diferentes extremos y que permite
el movimiento de los viajeros y del personal a lo largo del
eje longitudinal del tren sin obstrucciones. Se considera que
las puertas interiores, que estén destinadas a ser utilizadas
por los viajeros en condiciones normales de servicio y que
también puedan abrirse en caso de corte de la alimentacion,
no obstruyen el movimiento de los viajeros ni del personal a
lo largo de dicha ruta.

Zona de viajeros: zona a la que tienen acceso los viajeros sin
necesidad de autorizacion particular.

Compartimento: zona de viajeros o zona de personal que no
puede ser utilizada como ruta de evacuacion ni por los via-
jeros ni por el personal.

Requisitos

Existira un niimero suficiente de puertas de emergencia a lo
largo de la(s) ruta(s) de evacuacién a ambos lados de la
unidad y estaran indicadas. Seran accesibles y de unas di-
mensiones suficientes como para permitir la liberacion de
personas.

Los viajeros deberan poder abrir las salidas de emergencia
desde el interior del tren.

Todas las puertas exteriores de viajeros estaran equipadas
con dispositivos de apertura de emergencia que permitiran
que las puertas se usen como salidas de emergencia (véase el
punto 4.2.5.5.9).

Cada vehiculo disefiado para contener hasta 40 viajeros ten-
dra al menos dos salidas de emergencia.

Cada vehiculo disefiado para contener mas de 40 viajeros
tendra al menos tres salidas de emergencia.

Todo vehiculo destinado a transportar viajeros tendra al me-
nos una salida de emergencia a cada lado del vehiculo.
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4.2.10.5.2

4.2.11.
42.11.1.

42.11.2.
4.2.11.2.1

12) El nimero de puertas y sus dimensiones permitirdn la eva-
cuacion completa en tres minutos de todos los viajeros sin
sus equipajes. Esta permitido considerar que los viajeros con
movilidad reducida deban ser asistidos por otros viajeros o
por el personal y que los usuarios de sillas de ruedas sean
evacuados sin la silla.

La verificacion de este requisito se hara por medio de una
prueba fisica en condiciones normales de servicio o bien por
medio de una simulacion numérica.

En caso de que el requisito se verifique por medio de una
simulacién numérica, el informe de simulacion incluira:

— un resumen de la verificacion y la validacién de la si-
mulacion (herramienta y modelos);

— las hipotesis y los parametros utilizados para la simula-
cion;

— los resultados de un numero adecuado de ciclos de si-
mulaciéon que permitan obtener una declaracion estadis-
ticamente solida.

Salidas de emergencia de la cabina de conduccion

Los requisitos se especifican en la »MS punto € 4.2.9.1.2.2 de
la presente ETI.

Mantenimiento diario
Aspectos generales

1)  Debera ser posible efectuar el mantenimiento diario y las
reparaciones menores que se requieran para garantizar la
seguridad del servicio entre intervenciones de mantenimiento
mientras el tren se encuentre estacionado fuera de su base de
origen habitual.

2) Este apartado retine los requisitos sobre las disposiciones
relativas al mantenimiento diario de los trenes durante su
explotaciéon o cuando estén estacionados en una red. La
mayor parte de estos requisitos tienen por objeto asegurar
que el material rodante tendra los equipos necesarios para
cumplir las disposiciones requeridas en las demas secciones
de la presente ETI y de la ETI de Infraestructura.

3) Los trenes deberan ser capaces de permanecer estacionados,
sin personal a bordo, conectados al suministro eléctrico de la
catenaria 0 a un suministro eléctrico auxiliar, para alimentar
la iluminacién interior, el aire acondicionado, los armarios
refrigerados, etc.

Limpieza exterior del tren
Limpieza del parabrisas de la cabina de conduccion

1) La presente »>MS punto <« es aplicable a todas las unidades
equipadas con una cabina de conduccion.

2) Las ventanas frontales de las cabinas de conduccion deberan
poder limpiarse desde el exterior del tren sin necesidad de
retirar ningin componente o recubrimiento.
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421122

4.2.11.3.

42.11.4.
4.2.11.5.

4.2.11.6.

Limpieza exterior en una estacion de lavado

1) La presente »MS5 punto € es aplicable a las unidades
equipadas con equipo de traccion destinadas a ser limpiadas
externamente en una estacion de lavado.

2)  Debera ser posible controlar la velocidad de los trenes des-
tinados a ser limpiados externamente en una estacion de
lavado en via nivelada, fijandola a un valor entre 2 km/h
y 5 km/h. La finalidad de este requisito es asegurar la com-
patibilidad con las estaciones de lavado.

Conexion al sistema de descarga de aseos

1)  El presente punto es aplicable a las unidades equipadas con
sistemas estancos de retencion (con agua limpia o reciclada)
que deban vaciarse a intervalos suficientes de forma progra-
mada en los complejos ferroviarios designados.

2) Las siguientes conexiones de la unidad al sistema de des-
carga de aseos se ajustaran a las especificaciones indicadas a
continuacion:

i) la boquilla de evacuacion de 3 pulgadas (pieza interna):
véase el apéndice G, figura G-1;

ii) el racor de descarga para la cisterna del retrete (pieza
interna), de uso opcional: véase el apéndice G, figura
G-2.

No se utiliza
Interfaz para la recarga de agua

1)  El presente punto es aplicable a las unidades equipadas con
un depdsito de agua que suministra agua a los sistemas
sanitarios contemplados en el punto 4.2.5.1.

2) La conexion de entrada de los depositos de agua se ajustara
a la especificacion a la que se refiere el apéndice J-1, indice
[34].

Requisitos especiales aplicables al estaciona-
miento de trenes

1)  El presente punto es aplicable a las unidades destinadas a
recibir alimentacion mientras se encuentran estacionadas.

2) La unidad sera compatible con al menos uno de los siguien-
tes sistemas de alimentacion eléctrica externos y estara equi-
pada (cuando sea pertinente) con la interfaz correspondiente
para la conexion eléctrica a esa fuente de alimentacion ex-
terna (conector):

— linea de contacto para el suministro de energia (véase el
punto 4.2.8.2 «Alimentacion eléctricay),

— linea de suministro de energia monopolar (CA 1 kV,
CA/CC 1,5 kV, CC 3 kV), de acuerdo con la especifi-
cacion a la que se refiere el apéndice J-1, indice [52],

— suministro de energia auxiliar, externo y local de 400 V
que puede conectarse a un tipo de enchufe «3F+tierra»
conforme a la especificacion a la que se refiere el apén-
dice J-1, indice [35].
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42.11.7.

42.11.8.

4.2.12.

4.2.12.1.

Equipo de repostaje

1) Esta M5 punto « es aplicable a las unidades equipadas
con un sistema de abastecimiento de combustible.

2) Los trenes que utilicen combustible diésel conforme al
anexo Il de la Directiva 2009/30/CE del Parlamento Europeo
y del Consejo (1) iran equipados con acoplamientos para el
abastecimiento de combustible. Estos seran circulares, de un
diametro minimo de 70 mm y estaran situados a ambos lados
del vehiculo y a una altura maxima de 1500 mm sobre el
carril.

3) Los trenes que utilicen otro tipo de combustible diésel iran
equipados con un depdsito de combustible y un mecanismo
de apertura a prueba de manipulaciones inexpertas para evi-
tar que el tren se llene accidentalmente con un combustible
incorrecto.

4)  El tipo de acoplamiento para el abastecimiento de combusti-
ble se consignara en la documentacion técnica.

Limpieza interior del tren — alimentacidon
eléctrica

1) Para las unidades cuya velocidad maxima sea superior o
igual a 250 km/h, se dispondra de una conexion a una fuente
de alimentacion eléctrica de 3 000 VA a 230 V y 50 Hz en
el interior de la unidad; estas conexiones se colocaran de
modo que ninguna parte de la unidad que deba limpiarse
se encuentre a mas de 12 metros de uno de los enchufes.

Documentacion para la explotacion y el mantenimiento

1)  Los requisitos especificados en esta »MS punto € 4.2.12
se aplican a todas las unidades.

Aspectos generales

1) Esta »MS5 punto € 4.2.12 de la presente ETI describe la
documentacion solicitada en la »>M3 »MS punto « 2.4(a)
del anexo IV de Ila Directiva (UE) 2016/797 4
(»MS punto « titulada «Expediente técnico»): «caracteris-
ticas técnicas relacionadas con el disefio, incluidos planos
generales y de detalle acordes con la ejecucion, esquemas
eléctricos e hidraulicos, esquemas de los circuitos de
mando-control, descripcion de los sistemas informaticos y
de los automatismos, documentacién sobre el funciona-
miento y el mantenimiento, etc., pertinentes para el subsis-
tema en cuestiony.

2)  Esta documentacion, que formara parte del expediente téc-
nico, sera reunida por el solicitante y tendra que acompafar
a la declaracion CE de verificacion. Sera conservada por el
solicitante durante toda la vida util del subsistema.

(") Directiva 2009/30/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de abril de 2009, por
la que se modifica la Directiva 98/70/CE en relacién con las especificaciones de la
gasolina, el diésel y el gasdleo, se introduce un mecanismo para controlar y reducir
las emisiones de gases de efecto invernadero, se modifica la Directiva 1999/32/CE del
Consejo en relacion con las especificaciones del combustible utilizado por los buques de
navegacion interior y se deroga la Directiva 93/12/CE (DO L 140 de 5.6.2009, p. 88).
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3)

4)

5)

El solicitante o cualquier entidad autorizada por el solicitante
(por ejemplo, un poseedor) facilitara la parte de esta docu-
mentacion requerida para gestionar la documentacion de
mantenimiento, tal como se define en el articulo 14, apartado
3, letra b), de la Directiva (UE) 2016/798 del Parlamento
Europeo y del Consejo ('), a la entidad encargada del man-
tenimiento tan pronto como se le asigne el mantenimiento de
la unidad.

La documentacion también incluye una lista de componentes
criticos para la seguridad. Los componentes criticos para la
seguridad son componentes para los que un unico fallo tiene
un riesgo potencial verosimil de provocar directamente un
accidente grave, tal como se define en el articulo 3,
punto 12), de la Directiva (UE) 2016/798.

El contenido de la documentacion se describe en las
»MS puntos « siguientes.

4.2.122. Documentacion general

Se aportara la siguiente documentacion para describir el material
rodante; se indica el punto de la presente ETI en el que se requiere
la documentacion:

1)

2)

3)

3a)

4)

5)

6)

7

Planos generales.

Esquemas eléctricos, hidraulicos y neumaticos, esquemas de
los circuitos de mando necesarios para explicar la funcion y
el funcionamiento de los sistemas correspondientes.

Descripcion de los sistemas informaticos embarcados, que
incluya una descripcion de su funcionalidad, la especifica-
cion de interfaces y el tratamiento de datos y los protocolos.

Para unidades designadas y evaluadas para explotacion ge-
neral, se incluird una descripcion de las interfaces eléctricas
entre unidades y de los protocolos de comunicacion, con la
referencia a las normas o los otros documentos normativos
que se hayan aplicado.

Perfil de referencia y conformidad con los perfiles de refe-
rencia interoperables G1, GA, GB, GC o DE3, segun lo
establecido en el punto 4.2.3.1.

Balance de masas con hipétesis sobre las condiciones de
carga consideradas, segin lo establecido en el
punto 4.2.2.10.

Carga por eje, distancia entre ejes y toda categoria de linea
EN, segun lo establecido en el punto 4.2.3.2.1.

Informe de ensayo acerca del comportamiento dinamico en
circulacion, incluido el registro del ensayo de calidad de la
via de ensayo y los parametros de esfuerzo sobre la via,
incluidas las posibles limitaciones de uso si los ensayos
del vehiculo cubren solamente una parte de las condiciones
de ensayo, seglin lo establecido en el punto 4.2.3.4.2.

(') Directiva (UE) 2016/798 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 11 de mayo de
2016, sobre la seguridad ferroviaria (DO L 138 de 26.5.2016, p. 102).
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8)

9)

9a)

10)

11)

12)

13)

14)

15)

16)

17)

18)

19)

Las hipotesis asumidas para evaluar las cargas debidas a la
circulacion del bogie, segun lo establecido en el
punto 4.2.3.5.1 y en el punto 6.2.3.7 para los ejes montados.

Las prestaciones de frenado, incluido el analisis del modo de
fallo (modo degradado), segin lo establecido en el
punto 4.2.4.5.

La distancia maxima entre el freno de Foucault y la via
correspondiente al «freno liberado», el umbral de velocidad
fijo, la fuerza vertical y la fuerza de frenado como funcién
de la velocidad del tren, para casos de aplicacion completa
del freno de Foucault (frenado de emergencia) y aplicacion
limitada del freno de Foucault (frenado de servicio), segtin lo
exigido en el punto 4.2.4.8.3.

Existencia y tipo de retretes en una unidad; 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 segun las cuales se ha evaluado la conformidad,
seglin lo establecido en el punto 4.2.5.1.

Disposiciones adoptadas en relacion con el intervalo de pa-
rametros medioambientales seleccionado si es diferente del
nominal, segun lo establecido en el punto 4.2.6.1.

Curva edlica caracteristica (CEC), segun lo establecido en el
punto 4.2.6.2.4.

Prestaciones de traccion, segin lo establecido en el
punto 4.2.8.1.1.

Instalacion de un sistema embarcado de medicion de energia
y de su funcion de localizacion a bordo (opcional), segin lo
establecido en el punto 4.2.8.2.8. Descripcion de la comuni-
cacion entre el sistema embarcado y el sistema en tierra y del
control metroldgico, incluidas las funciones relativas a las
clases de precision de medicion de la tension, medicion de
la corriente y calculo de la energia.

Cuando el punto 4.2.8.2.8.2, punto 6, sea de aplicacion, las
caracteristicas de la conformidad de los componentes del
sistema embarcado de medicién de energia con el conjunto
limitado de requisitos, asi como las condiciones de uso de
estos componentes.

Hipotesis y datos considerados, segiin lo establecido en el
punto 4.2.8.2.7.

El nimero de pantodgrafos que pueden encontrarse simulta-
neamente en contacto con la linea aérea de contacto (LAC),
la separacion entre ellos y el tipo de distancia de disefio de la
LAC (A, B o C) utilizada para los ensayos de evaluacion,
seglin lo establecido en el punto 4.2.8.2.9.7.

La existencia de dispositivos de comunicacion segin lo es-
tablecido en el punto 4.2.5.4 para las unidades disenadas
para ser operadas sin personal a bordo (aparte del maqui-
nista).

La presencia de una o varias de las funciones descritas en los
puntos 4.2.9.3.7 y 4.2.9.3.7a y sus condiciones de uso a
nivel de tren.

Los tipos de geometria del arco del pantdgrafo con que esta
equipada una unidad eléctrica, segun lo establecido en el
punto 4.2.8.2.9.2.
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20)

21)

22)

23)

24)

25)

26)

27)

La corriente maxima estimada (corriente nominal), tal como
se exige en el punto 4.2.8.2.4.

Para los sistemas de corriente continua: la documentacion
relativa al funcionamiento del almacenamiento de energia
eléctrica, el valor medido de la corriente maxima en parado
y las condiciones de medicion relativas al material del hilo
de contacto, segun lo establecido en el punto 4.2.8.2.5.

La instalacion de los mandos para activar e inhibir el modo
de intermitencia/parpadeo de los focos de cabeza segun lo
establecido en el punto 4.2.7.1.4.

Descripcion de las funciones de interfaz del tren instaladas,
entre otras cosas, la especificacion de interfaces y protocolos
de comunicacion, los planos generales y los esquemas de los
circuitos de mando necesarios para explicar la funcion y el
funcionamiento de la interfaz.

Documentacién relacionada con:

— la envolvente espacial disponible para la instalacién de
los equipos del ETCS embarcado definidos en la ETI
CMS (por ejemplo, el armario ETCS, la DMI, la antena,
la odometria, etc.), y

— las condiciones de instalacion de los equipos del ETCS
(por ejemplo, la instalacion mecanica, eléctrica, etc.).

La configuracion del material rodante en ejecucion automa-
tica o manual de ordenes segun se indica en los puntos:
42444, 42482, 42483, 42824, 428298
y 4.2.10.4.2. Esta informacién se facilitara bajo demanda
cuando se instale el ETCS.

Para las unidades que cumplan las condiciones especificadas
en el punto 7.1.1.5, se facilitaran las caracteristicas siguien-
tes:

i) tensiones de la linea de suministro de energia monopolar
aplicables de conformidad con el punto 4.2.11.6,
punto 2;

ii) consumo maximo de corriente de la linea de suministro
de energia monopolar de la unidad en parado (A) para
cada tension de la linea de suministro monopolar
aplicable;

iii) para cada banda de gestion de frecuencias definida en la
especificacion a la que se refiere el apéndice J-2, indice
[A], y en los casos especificos o documentos técnicos
mencionados en el articulo 13 de la ETI CMS, cuando
estén disponibles:

1) corriente de interferencia maxima (A) y regla de adi-
cion aplicable;

2) campo magnético maximo (dBpA/m), tanto el campo
radiado como el campo debido a la corriente de re-
torno, y regla de adicion aplicable;

3) impedancia minima del vehiculo (ohmios).

iv) Los parametros comparables especificados en los casos
especificos o en los documentos técnicos mencionados
en el articulo 13 de la ETI CMS, cuando estén
disponibles.

En el caso de las unidades que apliquen las condiciones
especificadas en el punto 7.1.1.5.1, se indicara la conformi-
dad/no conformidad de la unidad con los requisitos de los
puntos 19 a 22 del punto 7.1.1.5.1.
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4.2.12.3.

4.2.12.3.1

421232

Documentacion relacionada con el manteni-
miento

1)  El mantenimiento es un conjunto de actividades destinado a
mantener una unidad funcional en un estado en el que pueda
desempefar la funcion requerida o restablecer este estado,
asegurando la integridad continuada de los sistemas de se-
guridad y el cumplimiento de las normas aplicables.

Se aportara la siguiente informacion, necesaria para efectuar las
actividades de mantenimiento del material rodante:

2) El expediente de justificacion del disefio del mantenimiento:
explica como se han definido las actividades de manteni-
miento y como se han disefiado para asegurar que las carac-
teristicas del material rodante se mantengan dentro de limites
de uso aceptables durante su vida util.

El expediente de justificacion del disefio del mantenimiento
proporcionara los datos de partida que permitiran determinar
los criterios de inspeccion y la periodicidad de las actividades
de mantenimiento.

3) El expediente de descripcion del mantenimiento: explica
como se recomienda que se lleven a cabo las actividades de
mantenimiento.

Expediente de justificacion del disefio del mantenimiento

El expediente de justificacion del disefio del mantenimiento con-
tendra:

1)  precedentes, principios y métodos utilizados para disefiar el
mantenimiento de la unidad;

la) los precedentes, principios y métodos utilizados para identi-
ficar los componentes criticos para la seguridad y sus requi-
sitos especificos en materia de explotacion, mantenimiento
diario, mantenimiento y trazabilidad;

2) el perfil de utilizacion: limites de utilizacion normal de la
unidad (por ejemplo, km/mes, limites climaticos, tipos de
cargas autorizadas, etc.);

3) datos pertinentes utilizados para disefiar el mantenimiento, y
origen de estos datos (retorno de experiencia);

4)  ensayos, investigaciones y calculos realizados durante el di-
sefio del mantenimiento.

Los medios resultantes (instalaciones, herramientas, etc.) necesa-
rios para el mantenimiento se describen en la »MS5 punto «
4.2.12.3.2, «Expediente de descripcion del mantenimiento».

Expediente de descripcion del mantenimiento

1)  El expediente de descripcion del mantenimiento describira de
qué manera se llevaran a cabo las actividades de
mantenimiento.

2) Las actividades de mantenimiento incluiran todas aquellas
necesarias, como inspecciones, controles, ensayos, medicio-
nes, sustituciones, ajustes y reparaciones.

3) Las actividades de mantenimiento se dividen en:

— mantenimiento preventivo (programado y controlado),

— mantenimiento correctivo.
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El expediente de descripcion del mantenimiento incluird lo si-
guiente.

4)

5)

6)

6a)

7

8)

9)

10)

Jerarquia de componentes y descripcion funcional: la jerar-
quia establece los limites del material rodante, enumerando
todos los elementos que pertenecen a la estructura de pro-
ducto de ese material rodante, utilizando un nimero ade-
cuado de niveles discretos. El elemento de nivel mas bajo
de la jerarquia sera una unidad sustituible.

Esquemas de circuitos, esquemas de conexiones y esquemas
de cableados.

Lista de piezas: la lista de piezas contendra las descripciones
técnicas y funcionales de las piezas de recambio (unidades
sustituibles).

La lista incluira todas las piezas especificadas para sustitu-
cién, o que puedan requerir sustitucion tras una averia eléc-
trica 0 mecanica, o que previsiblemente requeriran sustitu-
cion tras sufrir dafios accidentales (por ejemplo, el parabri-
sas).

Se indicaran asimismo los componentes de interoperabilidad
y se daran las referencias a sus correspondientes declaracio-
nes de conformidad.

Lista de componentes criticos para la seguridad: La lista de
componentes criticos para la seguridad incluira los requisitos
especificos en materia de mantenimiento diario, manteni-
miento y trazabilidad del servicio/mantenimiento.

Para los componentes, se indicaran los valores limite que no
deberan superarse en servicio; se permite la posibilidad de
especificar restricciones de funcionamiento en modo degra-
dado (valor limite alcanzado).

Obligaciones legales europeas: cuando los componentes o
sistemas estén sujetos a obligaciones legales europeas espe-
cificas, se enumeraran dichas obligaciones.

El conjunto estructurado de tareas que incluyen las activida-
des, los procedimientos y los medios propuestos por el so-
licitante para llevar a cabo las tareas de mantenimiento.

La descripcion de las actividades de mantenimiento.

Tendran que documentarse los siguientes aspectos (cuando
sean especificos de la aplicacion):

— planos de instrucciones de montaje/desmontaje necesa-
rios para el correcto montaje/desmontaje de las piezas
sustituibles,

— criterios de mantenimiento,

— comprobaciones y ensayos,

— herramientas y materiales necesarios para la tarea (herra-
mientas especiales),
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4.2.12.4.

4.2.12.5.

11)

12)

— consumibles necesarios para la tarea,

— medidas y equipos de proteccion y seguridad personal
(especial).

Ensayos y procedimientos necesarios que han de llevarse a
cabo después de cada operacion de mantenimiento, antes de
la vuelta al servicio del material rodante.

Manuales o mecanismos de resolucién de problemas (diag-
noéstico de averias) para todas las situaciones razonablemente
previsibles; aqui se incluyen los diagramas esquematicos y
funcionales de los sistemas o los sistemas de deteccion de
averias informatizados.

Documentacion sobre la explotacion

La documentacion técnica necesaria para explotar la unidad se
compone de:

D

2)

3)

3a)

4)

una descripcion de la operacion en condiciones de funcio-
namiento normal, incluidas las caracteristicas operativas y
las limitaciones de la unidad (por ejemplo, galibo del vehi-
culo, velocidad maxima de disefio, cargas por eje, prestacio-
nes de frenado, tipos y operacion de las instalaciones de
cambio de ancho de via con las que la unidad es compatible,
etc.);

una descripcion de los diversos modos degradados razona-
blemente previsibles en caso de fallos significativos de se-
guridad de equipos o de funciones descritas en la presente
ETI, junto con los limites aceptables correspondientes y las
condiciones de explotacion de la unidad que podrian darse;

una descripcion de los sistemas de control y supervision que
permiten la identificacion de fallos significativos de seguri-
dad de equipos o de funciones descritas en la presente ETI
(por ejemplo, »MS punto € 4.2.4.9 sobre la funcion de
«frenado»);

Lista de componentes criticos para la seguridad: La lista de
componentes criticos para la seguridad incluird los requisitos
especificos en materia de operacion y trazabilidad,

Esta documentacion técnica de explotacion formara parte del
expediente técnico.

Diagrama de elevacion e instrucciones

En la documentacion figurara:

D)

2)

una descripcion de los procedimientos para llevar a cabo la
elevacion y el levante con gatos, asi como sus correspon-
dientes instrucciones, y

una descripcion de las interfaces para la elevacion y el le-
vante con gatos.
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4.2.12.6. Descripciones relacionadas con el rescate
En la documentacion figurara:

1) una descripcion de los procedimientos para la puesta en
practica de las medidas de emergencia y de las correspon-
dientes precauciones que deban adoptarse, como, por ejem-
plo, uso de salidas de emergencia, entrada al material ro-
dante con fines de rescate, aislamiento de los frenos, puesta
a tierra y remolcado;

2)  una descripcion de los efectos de las medidas de emergencia
descritas, por ejemplo, reduccion de las prestaciones de fre-
nado tras el aislamiento de los frenos.

4.2.13. Requisitos de la interfaz con la Operacion Automatizada de Tre-
nes a bordo

1) Este parametro basico describe los requisitos de interfaz
aplicables a las unidades equipadas con ETCS embarcado
y que se prevea equipar con Operacion Automatizada de
Trenes a bordo hasta el grado de automatizacion 2. Los
requisitos se refieren a la funcionalidad necesaria para operar
un tren hasta el grado de automatizacion 2, tal como se
define en la ETI CMS.

2)  Los requisitos aplicables a las unidades en lo que respecta a
su interfaz con el ETCS embarcado y en relacion con la
funciéon de interfaz del tren «Conduccion automatica»
cuando se instale la ATO se definen en la especificacion a
la que se refiere el apéndice J-2, indice [B].

3) Cuando se implemente la funcionalidad ATO a bordo hasta
el grado de automatizacion 1/2 en nuevos disefios de vehi-
culos, se aplicaran los indices [84] y [88] del apéndice A de
la ETI CMS.

4) Cuando se implemente la funcionalidad ATO a bordo hasta
el grado de automatizacion 1/2 en tipos de vehiculos exis-
tentes y en el material rodante en explotacion, se aplicara el
indice [84], mientras que el indice [88] podra utilizarse con
caracter voluntario.

4.3. Especificacion funcional y técnica de las interfaces
4.3.1. Interfaz con el subsistema de energia
Cuadro 6

Interfaz con el subsistema de energia

Referencia ETI de Locomotoras y Coches de viajeros Referencia ETI de Energia
Parametro Punto Parametro Punto

Galibo 4.2.3.1 Galibo del pantografo 4.2.10

Geometria del arco del panto- | 4.2.8.2.9.2 Apéndice D

grafo

Funcionamiento dentro de los | 4.2.8.2.2 Tension y frecuencia 423

margenes de tension y frecuencia

Corriente maxima de la linea aé- | 4.2.8.2.4 Rendimiento del sistema de ali- | 4.2.4
rea de contacto mentacion eléctrica de traccion
Factor de potencia 4.2.8.2.6 Rendimiento del sistema de ali- | 4.2.4

mentacion eléctrica de traccion

Corriente maxima en parado 42825 Corriente en reposo 425

Freno de recuperaciéon con re- | 4.2.8.2.3 Frenado de recuperacion 4.2.6
torno de energia a la linea aérea
de contacto
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Referencia ETI de Locomotoras y Coches de viajeros

Referencia ETI de Energia

Parametro Punto Parametro Punto

Funcion de medicion del con- | 4.2.8.2.8 Sistema de captacion de datos | 4.2.17

sumo de energia de energia situado en tierra

Altura del pantografo 4.2.82.9.1 Geometria de la linea aérea de | 4.2.9
contacto

Geometria del arco del pantd- | 4.2.8.2.9.2

grafo

Material del frotador 428294 Material del hilo de contacto 42.14

Fuerza estitica de contacto del | 4.2.8.2.9.5 Fuerza de contacto media 42.11

pantografo

Fuerza de contacto y comporta- | 4.2.8.2.9.6 Comportamiento  dindmico y | 4.2.12

miento dindmico del pantdgrafo calidad de la captacion de co-
rriente

Disposiciones de los pantografos | 4.2.8.2.9.7 Separacion de pantografos 42.13

Circulacién a través de una | 4.2.8.2.9.8 Secciones de separacion:

seccion de separacion de fases

o de sistemas — de fases 4.2.15
— de sistemas 4.2.16

Proteccion eléctrica del tren 4.2.8.2.10 Medidas de coordinacion de la | 4.2.7
proteccion eléctrica

Armonicos y efectos dinamicos | 4.2.8.2.7 Armonicos y efectos dinamicos | 4.2.8

para sistemas de corriente alterna

para sistemas de alimentacion
eléctrica de c.a.

Interfaz con el subsistema de infraestructura

Cuadro 7

Interfaz con el subsistema de infraestructura

Referencia ETI de Locomotoras y Coches de viajeros

Referencia ETI de Infraestructura

Parametro Punto Parametro Punto
Galibo cinematico del material | 4.2.3.1 Galibo de implantacion de obs- | 4.2.3.1
rodante taculos
Distancia entre ejes de vias 4232
Radio minimo de los acuerdos | 4.2.3.5
verticales
Pardmetro de carga por eje 42321 Resistencia de la via a las car- | 4.2.6.1
gas verticales
Resistencia de la via a las car- | 4.2.6.3
gas transversales 4271
Resistencia de los puentes nue-
vos a las cargas de trafico
Carga vertical equivalente para | 4.2.7.2
las obras de tierra nuevas y
efectos del empuje del terreno
Resistencia a las cargas de tra- | 4.2.7.4

fico de los puentes y obras de
tierra existentes
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Referencia ETI de Locomotoras y Coches de viajeros

Referencia ETI de Infraestructura

Parametro Punto Parametro Punto
Comportamiento  dinamico en | 4.2.3.4.2 Insuficiencia de peralte 4243
circulacion
Valores limite dinamicos en cir- | 4.2.3.4.2.2 Resistencia de la via a las car- | 4.2.6.1
culacion del esfuerzo sobre la via gas verticales

Resistencia de la via a las car- | 4.2.6.3
gas transversales
Conicidad equivalente 42343 Conicidad equivalente 4245
Caracteristicas geométricas de | 4.2.3.5.2.1 Ancho de via nominal 4.24.1
los ejes montados
Caracteristicas geométricas de las | 4.2.3.5.2.2 Perfil de la cabeza de carril en | 4.2.4.6
ruedas plena via
Sistemas automaticos de cambio | 4.2.3.5.3 Geometria en servicio de los | 4.2.5.3
de ancho aparatos de via
Radio minimo de curva 4.23.6 Radio minimo de las alineacio- | 4.2.3.4
nes circulares
Deceleracion media maxima 42451 Resistencia de la via a las car- | 4.2.6.2
gas longitudinales
Acciones causadas por el arran- | 4.2.7.1.5
que y el frenado
Efecto estela 4.2.6.2.1 Resistencia de las estructuras | 4.2.7.3
nuevas sobre las vias o adya-
centes a las mismas
Pulso de presion por paso de la | 4.2.6.2.2 Variaciones maximas de pre- | 4.2.10.1
cabeza del tren sion en los tuneles
Variaciones maximas de presion | 4.2.6.2.3 Distancia entre ejes de vias 4232
en los tineles
Viento transversal 4.2.6.2.4 Efecto de los vientos transver- | 4.2.10.2
sales
Efecto aerodinamico en via con | 4.2.6.2.5 Levantamiento de balasto 42.10.3
balasto
Sistema de descarga de aseos 4.2.11.3 Descarga de aseos 4.2.12.2
Limpieza exterior en una esta- | 4.2.11.2.2 Instalaciones para la limpieza | 4.2.12.3
cion de lavado exterior de los trenes
Interfaz para la recarga de agua | 4.2.11.5 Aprovisionamiento de agua 42124
Equipos de repostaje de combus- | 4.2.11.7 Repostaje de combustible 4.2.12.5
tible
Requisitos especiales aplicables | 4.2.11.6 Alimentacion eléctrica exterior | 4.2.12.6

al estacionamiento de trenes
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4.33.

Interfaz con el subsistema de explotacion

Cuadro 8

Interfaz con el subsistema de explotacion

Referencia ETI de Locomotoras y Coches de viajeros

Referencia ETI de Explotacion

Parametro Punto Parametro Punto
Enganche de rescate 42224 Disposiciones de contingencia | 4.2.3.6.3
Pardmetro de carga por eje 4232 Composicion del tren 4225
Prestaciones de frenado 4.24.5 Frenado del tren 422.6
Luces exteriores de cabeza y de | 4.2.7.1 Visibilidad del tren 4.2.2.1
cola
Bocina 4.2.7.2 Audibilidad del tren 4222
Visibilidad exterior 4.209.1.3 Requisitos para la visibilidad de | 4.2.2.8
las sefiales y de los indicadores
Caracteristicas Opticas del para- | 4.2.9.2.2 de posicion de tierra
brisas
Iluminacioén interior 4.209.1.8
Funcion de control de la activi- | 4.2.9.3.1 Vigilancia del maquinista 4229
dad del maquinista
Registrador 4.2.9.6 Registro de datos de supervi- | 4.2.3.5
sion a bordo del tren L.
Apéndice 1

Interfaz con el subsistema de control-mando y sefializacion

Interfaz con el subsistema de control-mando y seiializacion

Cuadro 9

Referencia ETI de Locomotoras y Coches de viajeros

Referencia ETI de Control-Mando y Sefializacién

Parametro Punto Parametro Punto
Galibo 4.2.3.1 Posicion de las antenas de | 4.2.2
control-mando y sefializacion a
bordo
Caracteristicas del material ro- | 4.2.3.3.1.1 Compatibilidad con los siste- | 4.2.10
dante compatibles con el sistema mas de deteccion de trenes en
de deteccion de trenes basado en tierra: disefio del vehiculo
circuitos de via
Compatibilidad electromagné- | 4.2.11
tica entre el material rodante y
los equipos de control-mando y
sefializacion en tierra
Caracteristicas del material ro- | 4.2.3.3.1.2 Compatibilidad con los siste- | 4.2.10
dante compatibles con el sistema mas de deteccion de trenes en
de deteccion de trenes basado en tierra: disefio del vehiculo
contadores de ejes
Compatibilidad electromagné- | 4.2.11
tica entre el material rodante y
los equipos de control-mando y
sefializacion en tierra
Caracteristicas del material ro- | 4.2.3.3.1.3 Compatibilidad con los siste- | 4.2.10

dante compatibles con los circui-
tos de lazo

mas de deteccion de trenes en
tierra: disefio del vehiculo
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Referencia ETI de Locomotoras y Coches de viajeros

Referencia ETI de Control-Mando y Sefializacion

Parametro Punto Parametro Punto
Comportamiento  dinamico en | 4.2.3.4.2 ETCS embarcado: Envio de in- | 4.2.2
circulacion formacion/érdenes y recepcion
de informacién de estado del
. . material rodante

Tipo de sistema de freno 4243

Mando de freno de emergencia | 4.2.4.4.1

Mando de freno de servicio 42442

Mando de freno dinamico 42444

Freno de via magnético 42482

Freno de Foucault 42483

Apertura de puertas 4.2.5.5.6

Requisitos sobre prestaciones 4.2.8.1.2

Potencia y corriente maximas de | 4.2.8.2.4

la linea aérea de contacto

Secciones de separacion 4.2.8.2.9.8

Pupitre de conduccion: ergono- | 4.2.9.1.6

mia

Funcion de control remoto por | 4.2.9.3.6

radio por parte del personal

para maniobras

Requisitos para la gestion de los | 4.2.9.3.8

modos del ETCS

Estado de la traccion 42939

Control de humos 4.2.104.2

Prestaciones de frenado de emer- | 4.2.4.5.2 Prestaciones y caracteristicas | 4.2.2

gencia garantizadas de frenado del tren

Prestaciones de frenado de servi- | 4.2.4.5.3

cio

Focos de cabeza 4.2.7.1.1 Objetos de control-mando y se- | 4.2.15
fializacion en tierra

Visibilidad exterior 4.29.13 Visibilidad de los objetos de | 4.2.15
control-mando y sefializacion

) ) en tierra
Caracteristicas opticas 42922
Registrador 4.29.6 Interfaz con el registro de datos | 4.2.14

a efectos reguladores
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4.3.5.

44.

Referencia ETI de Locomotoras y Coches de viajeros

Referencia ETI de Control-Mando y Sefializacion

Parametro Punto Parametro Punto
Mando de freno dindmico | 4.2.4.4.4 Configuracion de la DMI del | 4.2.12
(mando de freno de recupera- ETCS
cion)
Freno de via magnético (orden) | 4.2.4.8.2
Freno de Foucault (orden) 42483
Secciones de separacion 4.2.8.2.9.8
Control de humos 4.2.104.2
Requisitos de la interfaz con la | 4.2.13 Funcionalidad ATO embarcada | 4.2.18

Operacion Automatizada de Tre-
nes

Especificacion de los requisitos
del sistema

Especificacion a la
que se refiere el
apéndice A, cuadro
A.2, indice 84, de
la ETI CMS

FFFIS ATO embarcada/Mate-
rial rodante

Especificacion a la
que se refiere el
apéndice A, cuadro
A.2, indice 88, de
la ETT CMS

ETCS embarcado: Envio de in-
formacion/érdenes y recepcion
de informaciéon de estado del
material rodante

422

Interfaz con el subsistema de aplicaciones telematicas

Cuadro 10

Interfaz con el subsistema de aplicaciones telematicas

Referencia ETI de Locomotoras y Coches de viajeros

Referencia ETI de aplicaciones telematicas para viajeros

Parametro Punto Parametro Punto
Informacién al cliente (personas | 4.2.5 Pantalla del dispositivo a bordo | 4.2.13.1
con movilidad reducida)

Sistema de comunicacion a los | 4.2.5.2 Anuncios de voz automética 42132
viajeros
Informacion al cliente (personas | 4.2.5

con movilidad reducida)

Normas de explotacion

1) A la luz de los requisitos esenciales mencionados en la
seccion 3, las disposiciones sobre la explotacion del material
rodante que pertenecen al ambito de aplicacion de la pre-

sente ETI se describen en:

— la »MS5 punto € 4.3.3, «Interfaz con el subsistema de
explotacion», que hace referencia a las »MS5 puntos <
pertinentes de la seccion 4.2 de la presente ETI
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2)

3)

3a)

4)

5)

6)

— la »MS5 punto € 4.2.12, «Documentacion para la ex-
plotacion y el mantenimiento».

Las normas de explotacion se elaboran conforme al sistema
de gestion de la seguridad de la empresa ferroviaria, consi-
derando las disposiciones mencionadas.

En particular, se necesitan normas de explotacion para ase-
gurar que un tren detenido en una pendiente, tal y como se
especifica en las »MS puntos € 4.2.4.2.1 y 42.4.5.5 de la
presente ETI (requisitos relacionados con el frenado) quede
inmovilizado.

Las normas de explotacion del sistema de megafonia, la
alarma de viajeros, las salidas de emergencia y el funciona-
miento de las puertas de acceso se elaboran teniendo en
cuenta las disposiciones pertinentes de la presente ETI y
de la documentacion sobre la explotacion.

En el caso de los componentes criticos de seguridad, los
disenadores/fabricantes elaboran los requisitos especificos
en materia de operaciones y trazabilidad operacional en la
fase de disefio, y mediante una colaboracion entre los dise-
fiadores/fabricantes y las empresas ferroviarias en cuestion
una vez los vehiculos hayan entrado en operacion.

La documentacion sobre explotacion técnica descrita en la
»MS punto 4.2.12.4 « indica las caracteristicas del mate-
rial rodante que deben considerarse a fin de definir las nor-
mas de explotacion en modo degradado.

Los procedimientos de elevacion y rescate se establecen (in-
cluidos el método y el medio de recuperacion de un tren
descarrilado o de un tren que no pueda circular con norma-
lidad) considerando:

— las disposiciones de elevacion y levante con gatos que se
describen en las »MS puntos € 4.2.2.6 y 4.2.12.5 de la
presente ETI,

— las disposiciones referentes al sistema de frenado para
operaciones de rescate que se describen en las
»MS puntos € 4.2.4.10 y 4.2.12.6 de la presente ETL

Las normas de seguridad para los trabajadores en tierra o los
viajeros en los andenes son elaboradas por la entidad o las
entidades responsables de las instalaciones fijas teniendo en
cuenta las disposiciones pertinentes de la presente ETI y de
la documentacion técnica (por ejemplo, impacto de la velo-
cidad).

4.5. Reglas de mantenimiento

1)

2)

A la luz de los requisitos esenciales mencionados en la
»MS5 capitulo 3 «, las disposiciones sobre el manteni-
miento del material rodante dentro del dambito de aplicacion
de la presente ETI:

— P MS5 Punto € 4.2.11, «Mantenimiento diario»;

— PMS Punto « 4.2.12, «Documentacién para la explo-
tacion y el mantenimientoy.

Otras  disposiciones de la PMS punto 4.2 <«
(>MS puntos € 4.2.3.4 y 4.2.3.5) especifican, para deter-
minadas caracteristicas, los valores limite que tienen que
verificarse durante las actividades de mantenimiento.



02014R1302 — ES — 28.09.2023 — 005.001 — 142

4.6.

2a)

3)

4)

5)

Los componentes criticos de seguridad y sus requisitos es-
pecificos en materia de mantenimiento diario, mantenimiento
y trazabilidad del mantenimiento son identificados por los
disenadores/fabricantes en la fase de disefio, y mediante una
colaboracion entre los disenadores/fabricantes y las entidades
encargadas del mantenimiento una vez los vehiculos hayan
entrado en operacion.

A partir de la informacion mencionada anteriormente y apor-
tada en la »MS punto € 4.2, se definen a nivel operativo
del mantenimiento (fuera del ambito de aplicacion de la
evaluacion respecto a la presente ETI) las tolerancias y los
intervalos que aseguran el cumplimiento de los requisitos
esenciales durante toda la vida util del material rodante,
bajo la tnica responsabilidad de las entidades encargadas
del mantenimiento. Esta actividad incluye:

— la definicion de los valores en servicio cuando no estén
especificados en la presente ETI o cuando las condicio-
nes de explotacion permitan el uso de valores limite en
servicio diferentes de los especificados en la presente
ETI,

s

— la justificacion de los valores en servicio, proporcionando
la informacion equivalente a aquellos requeridos en la
» M5 punto € 4.2.12.3.1, «Expediente de justificacion
del disefio del mantenimiento».

Sobre la base de la informacion mencionada anteriormente
en esta »MS punto <, se define un plan de mantenimiento
a nivel operativo bajo la tnica responsabilidad de las enti-
dades encargadas del mantenimiento (fuera del ambito de
aplicacion de la evaluacion respecto a la presente ETI), con-
sistente en un conjunto estructurado de tareas de manteni-
miento que incluye las actividades, los ensayos y procedi-
mientos, medios, criterios de mantenimiento, la frecuencia y
el tiempo de trabajo necesarios para llevar a cabo las tareas
de mantenimiento.

Con respecto al software de a bordo, el disefiador/fabricante
especificara, para todas las modificaciones del software de a
bordo, todos los requisitos y procedimientos de manteni-
miento (incluyendo el control del estado, el diagnostico de
eventos, los métodos de ensayo y las herramientas, asi como
las competencias profesionales requeridas) necesarios para la
consecucion de los requisitos esenciales y de los valores
citados en los requisitos obligatorios de la presente ETI du-
rante todo el ciclo de vida (instalacion, funcionamiento nor-
mal, averias, actividades de reparacion, verificaciones e in-
tervenciones de mantenimiento, retirada del servicio, etc.).

Competencias profesionales

D

La presente ETI no establece las competencias profesionales
del personal requeridas para la explotacion del material ro-
dante al que se aplica esta ETI.
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2)

Tales competencias estan cubiertas parcialmente por la ETI
de Explotacion y la Directiva 2007/59/CE del Parlamento
Europeo y del Consejo (1).

4.7. Condiciones de salud y seguridad

1)

2)

Las disposiciones sobre salud y seguridad del personal, re-
queridas para la explotacion y el mantenimiento del material
rodante al que se aplica la presente ETI estan cubiertas por
los requisitos esenciales n® 1.1, 1.3, 2.5.1 y 2.6.1 (segln la
numeracion de la »>M3 Directiva (UE) 2016/797 «); en el
cuadro de la seccion 3.2 se mencionan las »MS puntos <«
técnicas de la presente ETI relacionadas con estos requisitos
esenciales.

En particular, en las siguientes disposiciones de la
seccion 4.2 se especifican disposiciones sobre la salud y la
seguridad del personal:

— P M5 punto € 4.2.2.2.5: Acceso del personal para el
enganche y el desenganche,

— PMS punto € 4.2.2.5: Seguridad pasiva,

— PMS punto € 4.2.2.8: Puertas de acceso para el per-
sonal y la carga,

— PMS punto € 4.2.6.2.1: Efecto estela en los trabajado-
res situados junto a la via,

— PMS punto € 4.2.7.2.2: Niveles de presion acustica de
la bocina de advertencia,

— P»MS5 punto € 4.2.8.4: Proteccion contra los riesgos
eléctricos,

— PMS punto € 4.2.9: Cabina de conduccion,

— PMS punto € 4.2.10: Seguridad contra incendios y
evacuacion.

4.8. Registro Europeo de Tipos Autorizados de Vehiculos

D

Las caracteristicas del material rodante que deben consig-
narse en el «Registro Europeo de Tipos Autorizados de Ve-
hiculos» se enumeran en la Decision de Ejecucion
2011/665/UE de la Comision (2).

(") Directiva 2007/59/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de octubre de 2007,
sobre la certificacion de los maquinistas de locomotoras y trenes en el sistema ferroviario
de la Comunidad (DO L 315 de 3.12.2007, p. 51).

(®) Decision de Ejecucion 2011/665/UE de la Comision, de 4 de octubre de 2011, sobre el
Registro Europeo de Tipos Autorizados de Vehiculos Ferroviarios (DO L 264
de 8.10.2011, p. 32).
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4.9.

2)  Con arreglo al anexo II de esta Decision sobre el Registro
europeo y al »M3 articulo 48, apartado 3, letra a) de la
Directiva (UE) 2016/797 4, los valores que deben regis-
trarse para los parametros relativos a las caracteristicas téc-
nicas del material rodante seran aquellos que figuren en la
documentacion técnica que se aporte junto al certificado de
examen de tipo. Por lo tanto, la presente ETI requiere que se
registren las caracteristicas pertinentes en la documentacion
técnica definida »MS en el punto 4.2.12 «.

3)  De conformidad con el articulo 5 de la Decision mencionada
en el anterior punto 1 de la presente »MS punto « 4.8, su
guia de aplicacion incluye para cada parametro una referen-
cia a las »MS5 puntos <« de las especificaciones técnicas de
interoperabilidad en las que se indican los requisitos aplica-
bles a dicho parametro.

Comprobaciones de la compatibilidad con la ruta previos al
uso de vehiculos autorizados

Los parametros del subsistema de material rodante «Locomotoras
y material rodante de viajeros» que debe utilizar la empresa fe-
rroviaria, a efectos de la comprobacion de la compatibilidad con la
ruta, se describen en el apéndice D1 de la ETI OPE.

COMPONENTES DE INTEROPERABILIDAD
Definicion

1)  De acuerdo con el »M3 articulo 2, apartado 7 de la Direc-
tiva (UE) 2016/797 4, los componentes de interoperabilidad
son «todo componente elemental, grupo de componentes,
subconjunto o conjunto completo de materiales incorporados
o destinados a ser incorporados en un subsistema, de los que
dependa directa o indirectamente la interoperabilidad del
sistema ferroviario».

2)  El concepto de «componente» engloba no solo objetos ma-
teriales sino también inmateriales, como el software.

3) Los componentes de interoperabilidad (CI), descritos poste-
riormente en la seccion 5.3, son los componentes:

— cuya especificacion se refiere a un requisito definido en
la seccion 4.2 de la presente ETI. La referencia a la
»MS punto « pertinente de la seccion 4.2 se da en
la seccién 5.3 y define cémo la interoperabilidad del
sistema ferroviario depende del componente en cuestion.

Cuando en la seccion 5.3 se sefiale que un requisito se
evalta a nivel de componente de interoperabilidad (CI),
no se requerira una evaluacion del mismo requisito a
nivel de subsistema,

— cuya especificacion puede necesitar requisitos adiciona-
les, como requisitos sobre interfaces; estos requisitos adi-
cionales se especifican también en la seccion 5.3,
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5.2.

5.3.

5.3.1

— y cuyo procedimiento de evaluacion, independientemente
del subsistema con el que estén relacionados, se describe
»MS5 en el punto 6.1 «.

4)  El ambito de uso de un componente de interoperabilidad se
establecera y demostrara segin lo descrito para cada uno de
ellos en la seccion 5.3.

Soluciones innovadoras

1) Como se indica en el articulo 10, las soluciones innovadoras
podran exigir nuevas especificaciones y/o nuevos métodos
de evaluacion. Estas especificaciones y estos métodos de
evaluacion seran elaborados mediante el procedimiento des-
crito en la »MS punto 6.1.5 <, siempre que se prevea una
solucion  innovadora  para un  componente  de
interoperabilidad.

Especificacion del componente de interoperabilidad

Los componentes de interoperabilidad se enumeran y especifican a
continuacion.

Acoplador automatico de tope central

Todo acoplador automatico se disefiara y evaluara para un ambito
de uso definido por:

1) el tipo de enganche final (interfaz mecanica y neumatica de
la cabeza);

El acoplador automatico de «tipo 10» se ajustara a la espe-
cificacion a la que se refiere el apéndice J-1, »>MS indice
[36].

Nota: Los tipos de acopladores automaticos distintos del
acoplador de tipo 10 no se consideran componentes
de interoperabilidad (CI) (especificacion no disponible
publicamente); <«

2) las fuerzas tensoras y compresoras que es capaz de resistir;
3) Estas caracteristicas se evaluaran a nivel de CI.

Enganche final manual

Todo enganche final manual se disefiara y evaluara para un ambito
de uso definido por:

1) el tipo de enganche final (interfaz mecanica);

El «tipo UIC» estara formado por un sistema de topes, apa-
rato de traccion y enganche de husillo que cumpla los re-
quisitos de las partes referentes a los coches de viajeros, de
la especificacion a la que se refiere el apéndice J-1,
»MS indice [37] «, y de la especificacion a la que se
refiere el apéndice J-1, »MS indice [38] «; las unidades
que no sean coches con sistemas de enganche manual, irdn
equipadas con un sistema de topes, aparato de traccion y
enganche de husillo que cumpla los requisitos de las partes
pertinentes de la especificacion a la que se refiere el apén-
dice J-1, »MS indice [37] 4, y de la especificacion a la
que se refiere el apéndice J-1, »MS indice [38] «,
respectivamente.

Nota: Otros tipos de enganche final manual no se consideran
componentes de interoperabilidad (CI) (especificacion no
disponible publicamente);

2) las fuerzas tensoras y compresoras que es capaz de resistir;



02014R1302 — ES — 28.09.2023 — 005.001 — 146

5.3.4a

3)

estas caracteristicas se evaluaran a nivel de CIL

Enganches de rescate

Todo enganche de rescate se disefiara y evaluara para un ambito
de uso definido por:

1) el tipo de enganche final con el que puede engancharse;
El enganche de rescate con el que deba engancharse el aco-
plador automatico de «tipo 10» se ajustara a la especifica-
cién a la que se refiere el apéndice J-1, »MS indice
[39] «.
Nota: Otros tipos de enganche de rescate no se consideran
componentes de interoperabilidad (CI) (especificacion no
disponible publicamente).

2) las fuerzas tensoras y compresoras que es capaz de resistir;

3) la manera en que se haya previsto que deba instalarse en la
unidad de rescate;

4) estas caracteristicas y los requisitos expresados en la
» M5 punto € 4.2.2.2.4 de la presente ETI se evaluarin
a nivel de CL

Ruedas

Las ruedas se disefiaran y evaluaran para un ambito de uso defi-

nido por:

1)  las caracteristicas geométricas: diametro nominal de la banda
de rodadura;

2) caracteristicas mecanicas: fuerza estatica vertical maxima y
velocidad maxima;

3) caracteristicas termomecanicas: energia maxima de frenado;

4) las ruedas deberan cumplir los requisitos sobre caracteristicas

geométricas, mecanicas y termomecanicas definidas en la
»MS punto 4.2.3.5.2.2 «; estos requisitos se evaluardn a
nivel de CI.

Sistemas automdticos de cambio de ancho

1)

El CI «sistema automatico de cambio de ancho» se disefiara
y evaluara para un ambito de uso definido por:

— Los anchos de via para los que se ha disefiado el sistema.

— El intervalo de cargas estaticas maximas por eje (corres-
pondientes a la masa tedrica bajo carga til normal, de
acuerdo con la »MS punto € 4.2.2.10 de la presente
ETI).

— El intervalo de didmetros nominales de la banda de
rodadura.

— La velocidad maxima de disefio de la unidad.

— Los tipos de instalaciones de cambio de ancho de via
para los que se ha disenado el sistema, incluida la velo-
cidad nominal a través de las instalaciones del cambio de
ancho de via y el esfuerzo axial maximo durante el
proceso automatico de cambio de ancho.
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2) PMS Los sistemas automaticos de cambio de ancho cum-
plirdn los requisitos establecidos en el punto 4.2.3.5.3; estos
requisitos se evaluaran a nivel de CI, de acuerdo con el
punto 6.1.3.1a. €

Sistema de proteccion antideslizamiento de las ruedas (WSP)

El CI «sistema WSP» se disefiard y evaluard para un ambito de
uso definido por:

1) un sistema de freno de tipo neumatico;

Nota: El WSP no se considera un CI para otros tipos de
sistema de freno, como los sistemas de frenado hidraulicos,
dindmicos y mixtos. Esta »MS5 punto € no se aplica en
dicho caso;

2) la velocidad de explotacion maxima.

3) Todo sistema WSP cumplird los requisitos sobre las presta-
ciones del sistema de proteccion antideslizamiento de las
ruedas recogidos en la »MS punto € 4.2.4.6.2 de la pre-
sente ETI.

Opcionalmente, podra incluirse el sistema de supervision de giro
de las ruedas.

Focos de cabeza

1) Los focos de cabeza se disefiaran y evaluaran sin ninguna
limitacion respecto a su area de uso.

2) Los focos de cabeza cumpliran los requisitos sobre color e
intensidad luminosa definidos en el punto 4.2.7.1.1. Estos
requisitos se evaluaran a nivel de CI.

Luces de posicion

1) Las luces de posicion se diseflaran y evaluaran sin ninguna
limitacion respecto a su area de uso.

2)  Las luces de posicion cumpliran los requisitos sobre color e
intensidad luminosa definidos en el punto 4.2.7.1.2. Estos
requisitos se evaluaran a nivel de CI.

Luces de cola

1) Las luces de cola se disefiaran y evaluardn para un area de
uso: lamparas fijas o lamparas portatiles.

2) Las luces de cola cumpliran los requisitos sobre color e
intensidad luminosa definidos en el punto 4.2.7.1.3. Estos
requisitos se evaluaran a nivel de CI.

3) En el caso de las luces de cola portatiles, la interfaz para su
colocacion en el vehiculo se ajustara a lo indicado en el
apéndice E de la ETI de vagones.

Bocinas

1) Toda bocina se disenara y evaluara para un area de uso
definida por su nivel de presion acustica en un vehiculo de
referencia (o una integracion de referencia); esta caracteris-
tica podra verse afectada por la integracion de la bocina en
un vehiculo concreto.
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5.3.10.

5.3.11.

2)  Las bocinas cumpliran los requisitos sobre los sonidos de las
sefiales definidos en el punto 4.2.7.2.1. Estos requisitos se
evaluaran a nivel de CIL

Pantografo

Los pantdgrafos se disefiaran y evaluaran para un area de uso
definida por:

1) el tipo de sistema o sistemas de tension, definido en el
punto 4.2.8.2.1.

en caso de estar diseflados para varios sistemas de tension,
deberan tenerse en cuenta los diferentes conjuntos de
requisitos;

2) una de las tres geometrias del arco del pantografo especifi-
cadas en el punto 4.2.8.2.9.2;

3) la capacidad de corriente, definida en el punto 4.2.8.2.4;

4) la corriente maxima en parado para sistemas de corriente
alterna y de corriente continua, definida en el punto 4.2.8.2.5;
para los sistemas de alimentacién de corriente continua de
1,5 kV, se tendra en cuenta el material del hilo de contacto;

5) la velocidad de servicio méaxima: la evaluacion de la veloci-
dad de servicio maxima se efectuara segun lo definido en el
punto 4.2.8.2.9.6;

6) el rango de altura para el comportamiento dinamico: estan-
dar, y/o para sistemas de ancho de via de 1520 mm o
1524 mm.

7)  Los requisitos enumerados anteriormente se evaluaran a ni-
vel de CL

8)  El rango de alturas de trabajo del pantdgrafo especificado en
el punto 4.2.8.2.9.1.2, la geometria del arco del pantdgrafo
especificada en el punto 4.2.8.2.9.2, la capacidad de co-
rriente del pantografo especificada en el punto 4.2.8.2.9.3,
la fuerza de contacto estatica del pantdgrafo especificada en
el punto 4.2.8.2.9.5 y el comportamiento dindmico del pro-
pio pantdgrafo especificado en el punto 4.2.8.2.9.6 también
se evaluardn a nivel de CI.

Frotadores

Los frotadores son las partes sustituibles del arco del pantografo
que estan en contacto con el hilo de contacto. Los frotadores se
disenaran y evaluaran para un area de uso definida por:

1)  Su geometria, definida en el punto 4.2.8.2.9.4.1.

2) El material de los frotadores, definido en el
punto 4.2.8.2.9.4.2.

3) El tipo de sistema o sistemas de tension, definido en el
punto 4.2.8.2.1.

4)  La capacidad de corriente, definida en el punto 4.2.8.2.4.
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5.3.12.

5.3.13.

5.3.14.

5.3.15.

5) La corriente maxima en parado, definida en el
punto 4.2.8.2.5.

6) Los requisitos enumerados anteriormente se evaluaran a ni-
vel de CIL

Disyuntor principal

El disyuntor principal se diseflara y evaluard para un area de uso
definida por:

1) El tipo de sistema o sistemas de tension, definido en el
punto 4.2.8.2.1.

2) La capacidad de corriente, definida en el punto 4.2.8.2.4
(corriente maxima).

3) Los requisitos enumerados anteriormente se evaluaran a ni-
vel de CIL

4)  El disparo se ajustara a lo indicado en la especificacion a la
que se refiere el apéndice J-1, indice [22] (véase el
punto 4.2.8.2.10); se evaluara a nivel de CI.

Asiento del maquinista

1)  El asiento del maquinista se disefiara y evaluard para un area
de uso definida por el rango de posibles ajustes en cuanto a
altura y posicion longitudinal.

2)  El asiento del maquinista debera cumplir los requisitos es-
pecificados a nivel de componente en el punto 4.2.9.1.5.
Estos requisitos se evaluaran a nivel de CI.

Conexion de la descarga de aseos

1) La conexion de la descarga de aseos se disefiara y evaluara
sin ninguna limitacion respecto a su area de uso.

2) La conexion de la descarga de aseos cumplird los requisitos
sobre dimensiones definidos en el punto 4.2.11.3. Estos re-
quisitos se evaluaran a nivel de CI.

Conexion de entrada para depdsitos de agua

1) La conexioén de entrada para los depoésitos de agua se dise-
fiara y evaluara sin ninguna limitacion respecto a su area de
uso.

2) La conexion de entrada para los depositos de agua cumplira
los requisitos sobre dimensiones definidos en el
punto 4.2.11.5. Estos requisitos se evaluaran a nivel de CI.
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6. EVALUACION DE LA CONFORMIDAD O LA IDONEIDAD
PARA EL USO Y VERIFICACION «CE»

1) Los moédulos para los procedimientos de evaluacion de la
conformidad, la idoneidad para el uso y la verificacion
«CE» se describen en la Decision 2010/713/UE de la Comi-

sion ().
6.1. Componentes de interoperabilidad
6.1.1. Evaluacion de la conformidad

1) Con arreglo al »M3 articulo 10 de la Directiva (UE)
2016/797 4, el fabricante de un componente de interopera-
bilidad o su representante autorizado establecido en la Unién
expediran una declaracién «CE» de conformidad o idoneidad
para el uso antes de comercializar un componente de
interoperabilidad.

2) La evaluacion de la conformidad o idoneidad para el uso de
un componente de interoperabilidad se efectuara con arreglo
al modulo o los modulos prescritos para ese componente
particular especificados en la »MS punto € 6.1.2 de la
presente ETL.

3) P»MS5 Cuando se trate de un caso especifico aplicable a un
elemento definido como componente de interoperabilidad en
la seccion 5.3, el requisito correspondiente puede formar
parte de la verificacion a nivel del componente de interope-
rabilidad solo en el caso en que el elemento siga cumpliendo
los capitulos 4 y 5, y cuando el caso especifico no se refiera
a una norma nacional. <«

En otros casos, la verificacion se llevard a cabo a nivel de
subsistema; cuando se aplique una norma nacional a un
elemento, el Estado miembro en cuestion podra definir los
procedimientos de evaluacion de la conformidad aplicables
que correspondan

6.1.2. Aplicacion de modulos

Modulos para la certificacion CE de conformidad de los compo-
nentes de interoperabilidad

Moddulo CA Control interno de la produccion

Modulo CALl Control interno de la produccion mas verificacion del pro-
ducto mediante un examen individual

Modulo CA2 Control interno de la produccién mas verificacion del pro-
ducto a intervalos aleatorios

Modulo CB Examen CE de tipo
Moddulo CC Conformidad con el tipo basada en el control interno de la
produccion

(") Decision 2010/713/UE de la Comision, de 9 de noviembre de 2010, sobre los modulos
para los procedimientos de evaluacién de la conformidad, idoneidad para el uso y
verificacion CE que deben utilizarse en las especificaciones técnicas de interoperabilidad
adoptadas en virtud de la Directiva 2008/57/CE del Parlamento Europeo y del Consejo
(DO L 319 de 4.12.2010, p. 1).
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Moddulo CD Conformidad con el tipo basada en el sistema de gestion de
la calidad del proceso de produccion

Modulo CF Conformidad con el tipo basada en la verificacion del pro-
ducto

Modulo CH Conformidad basada en un sistema de gestion de calidad
total

Moddulo CH1 Conformidad basada en un sistema de gestion de calidad

total mas examen de disefio

Moébdulo CV Validacion de tipo mediante la experiencia en servicio (ido-
neidad para el uso)

1) El fabricante o su representante autorizado establecido en la
Union Europea elegiran uno de los moédulos o combinacio-
nes de modulos que se indican en el cuadro siguiente para el
componente que debe evaluarse:

Modulo
Punto de | Componentes que deben
la ETI 1
? evaluarse CA CAl o CB + CC CB +CD CB + CF CH CH1
CA2
53.1 Acoplador  automatico X" X X XM X
de tope central
53.2 Enganche final manual X" X X XM X
533 Acoplador para remol- XM X X XM X
que en caso de rescate
534 Ruedas X®" X X X" X
5.3.4a Sistemas autométicos de XM X X X® X
cambio de ancho
5.3.5 Sistema de proteccién X" X X X® X
antideslizamiento de las
ruedas
5.3.6 Focos de cabeza X" X X XM X
5.3.7 Luz de posicion XM X X X X
5.3.8 Luz de cola XM X X X X
53.9 Bocinas XM X X XM X
5.3.10 Pantografo X X X XM X
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6.13.1.

Modulo
Punto de | Componentes que deben
la ETI 1
: evatamse ca | Ao |eBscc|BT Pl cr| cn CHI
CA2
5.3.11 Frotadores del panto- XM X X XM X
grafo
5.3.12 Disyuntor principal X® X X XM X
5.3.13 Asiento del maquinista X" X X XM X
5.3.14 Conexion de la descarga | X X X
de aseos
5.3.15 Conexion de entrada | X X X
para depositos de agua

(") Los moédulos CAl, CA2 o CH pueden utilizarse solo en el caso de productos fabricados conforme a un disefio
desarrollado y ya utilizado para poner productos en el mercado antes de la entrada en vigor de las ETI pertinentes
aplicables a dichos productos, siempre y cuando el fabricante demuestre al organismo notificado que el analisis del
disefio y el examen de tipo se efectuaron para dichas solicitudes previas en condiciones comparables y que son
conformes con los requisitos de la presente ETI. Esta demostracion se documentard, y se considerara que tiene la
misma fuerza probatoria que el modulo CB o el examen de disefio segiin el médulo CHI.

2)

El punto 6.1.3 especifica si, adicionalmente a los requisitos
indicados en el punto 4.2, deberd utilizarse un procedimiento
particular para la evaluacion.

Procedimientos de evaluacion particulares para componentes de
interoperabilidad

Ruedas (punto 5.3.4)

D

2)

3)

4

Las caracteristicas mecanicas de la rueda se demostraran
mediante calculos de la resistencia mecanica, teniendo en
cuenta tres casos de carga: via recta (eje montado centrado),
curva (pestafa presionada contra el carril) y paso de agujas y
cruzamientos (superficie interna de la pestaiia apoyada en el
carril), segin lo indicado en la especificacion a la que se
refiere el apéndice J-1, indice [40].

Para las ruedas forjadas y laminadas, los criterios de decision
estan definidos en la especificacion a la que se refiere el
apéndice J-1, indice [40]; cuando el calculo arroje valores
mas alla de los criterios de decision, para demostrar la con-
formidad debera efectuarse un ensayo en banco conforme a
lo dispuesto en la citada especificacion.

Se permiten otros tipos de rueda para los vehiculos destina-
dos unicamente a uso nacional. En tal caso, los criterios de
decision y los criterios del esfuerzo de fatiga se especificaran
en las normas nacionales. Estas normas nacionales seran
notificadas por los Estados miembros.

La consideracion realizada de las condiciones de carga para
la fuerza estatica vertical maxima debera indicarse de manera
explicita en la documentacion técnica segun se define en el
punto 4.2.12.
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6.1.3.1a.

5)

6)

7)

8)

Comportamiento termomecanico:

Si la rueda se utiliza para frenar una unidad con frenos que
actian sobre su superficie de rodadura, dicha rueda se so-
metera a una prueba termomecanica teniendo en cuenta la
energia de frenado maxima prevista. La rueda se sometera a
una evaluacion de la conformidad con arreglo a la especifi-
cacion a la que se refiere el apéndice J-1, indice [40], a fin
de comprobar que el desplazamiento lateral de la llanta du-
rante el frenado y el esfuerzo residual estén dentro de los
limites de tolerancia especificados utilizando los criterios de
decision especificados.

Verificacion de las ruedas:

Debera existir un procedimiento de verificacion en la fase de
produccion que garantice que no haya ningiin defecto que
pueda disminuir el nivel de seguridad como consecuencia de
un cambio en las caracteristicas mecanicas de las ruedas.

Se verificara la resistencia a la traccion del material de la
rueda, la dureza de la superficie de rodadura, la tenacidad, la
resistencia al impacto, las caracteristicas del material y la
limpieza del material.

El procedimiento de verificacion especificard el lote de
muestra utilizado para cada caracteristica que deba
verificarse.

Se permite otro método de evaluacion de la conformidad
para ruedas en las mismas condiciones que para los ejes
montados; tales condiciones se describen en el punto 6.2.3.7.

En el caso de un disefio innovador para el cual el fabricante
no tenga retorno de experiencia suficiente, la rueda debe
someterse a una evaluacion de la idoneidad para el uso
(médulo CV; véase también el punto 6.1.6).

Sistema automdatico de cambio de ancho (punto
5.3.4a)

1)

2)

El procedimiento de evaluacion se fundamentara en un plan
de validacion que aborde todos los aspectos mencionados en
los puntos 4.2.3.5.3 y 5.3.4a.

El plan de validacion sera coherente con el analisis de se-
guridad exigido en el punto 4.2.3.5.3 y definira la evaluacion
requerida en todas las siguientes fases:

— analisis del disefo;

— ensayos estaticos (ensayos en banco y ensayos de inte-
gracion en el organo de rodadura/unidad);

— ensayo en instalaciones de cambio de ancho de via, re-
presentativo de las condiciones en servicio;

— ensayos en via, representativos de las condiciones en
servicio.
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6.1.3.2.

6.1.3.3.

6.1.3.4.

6.1.3.5.

6.1.3.6.

3) En lo que respecta a la demostracion del cumplimiento del
punto 4.2.3.5.3, punto 5, los supuestos considerados para el
analisis de la seguridad relativos al vehiculo en el que se
pretende integrar el sistema, y relativos al perfil de operacion
de dicho vehiculo, estaran claramente documentados.

4)  El sistema automatico de cambio de ancho podra estar sujeto
a una evaluacion de la idoneidad para el uso (médulo CV;
véase el punto 6.1.6).

5)  El certificado emitido por el organismo notificado a cargo de
la evaluacion de la conformidad incluira tanto las condicio-
nes de uso segun el punto 5.3.4a, punto 1, y los tipos, como
las condiciones de explotacion de las instalaciones de cam-
bio de ancho de via para las que se haya evaluado el sistema
automatico de cambio de ancho.

Sistema de proteccidén antideslizamiento de las
ruedas (punto 5.3.5)

1) El sistema de proteccion antideslizamiento de las ruedas se
verificara de acuerdo con la metodologia definida en la es-
pecificacion a la que se refiere el apéndice J-1, indice [15].

2)  En el caso de un disefio innovador para el cual el fabricante
no tenga retorno de experiencia suficiente, el sistema de
proteccion antideslizamiento de las ruedas debe someterse
a una evaluacion de la idoneidad para el uso (médulo CV;
véase también el punto 6.1.6).

Focos de cabeza (punto 5.3.6)

1)  El color y la intensidad luminosa de los focos de cabeza se
someteran a ensayo con arreglo a la especificacion a la que
se refiere el apéndice J-1, indice [20].

Luces de posicion (punto 5.3.7)

1)  El color y la intensidad luminosa de las luces de posicion,
asi como la distribucion espectral de la radiacion de la luz,
se someteran a ensayo con arreglo a la especificacion a la
que se refiere el apéndice J-1, indice [20].

Luces de cola (punto 5.3.8)

1)  El color y la intensidad luminosa de las luces de cola se
someteran a ensayo con arreglo a la especificacion a la que
se refiere el apéndice J-1, indice [20].

Bocina (punto 5.3.9)

1)  Los sonidos y los niveles de presion acustica de la bocina de
advertencia se mediran y verificaran con arreglo a la espe-
cificacion a la que se refiere el apéndice J-1, indice [21].
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6.1.3.7.

Pantografo (punto 5.3.10)

D

la)

2)

3)

Para los pantografos de corriente continua, la corriente ma-
xima en parado hasta los valores limite definidos en el
punto 4.2.8.2.5 se verificara en las siguientes condiciones:

— el pantografo estara en contacto con dos hilos de con-
tacto de cobre simple o con dos hilos de contacto de
cobre aleado con plata que tengan una
seccion transversal de 100 mm? cada uno para el caso
de un sistema de alimentacion de 1,5 kV,

— el pantografo estard en contacto con un hilo de contacto
de cobre que tenga una seccién transversal de 100 mm?
para el caso de un sistema de alimentacion de 3 kV.

Para los pantografos de corriente continua, la temperatura del
hilo de contacto con la corriente en parado se evaluara me-
diante mediciones con arreglo a la especificacion a la que se
refiere el apéndice J-1, indice [24].

Para todos los pantografos, la fuerza de contacto estatica se
verificara con arreglo a la especificacion a la que se refiere el
apéndice J-1, indice [23].

El comportamiento dinamico del pantdgrafo con respecto a
la captacion de corriente se evaluara mediante simulacion de
acuerdo con la especificacion a la que se refiere el apéndice
J-1, indice [41].

Las simulaciones se realizaran utilizando al menos dos tipos
distintos de linea aérea de contacto; los datos para la simu-
lacién deberan corresponder a secciones de lineas que cons-
ten en el Registro de Infraestructura como conformes con la
ETI [declaracion CE de conformidad, o declaracion de
acuerdo con la Recomendacion 2014/881/UE de la Comi-
sion ()] para la velocidad y el sistema de alimentacion ade-
cuados, hasta la velocidad méaxima de disefio del compo-
nente de interoperabilidad «pantdgrafo» propuesto.

Se admite realizar la simulacion empleando tipos de linea
aérea de contacto que se encuentren en proceso de certifica-
cion o declaracion del componente de interoperabilidad con-
forme a la Recomendacién 2011/622/UE de la Comisidn (%),
siempre que cumplan los otros requisitos de la ETI ENE. La
calidad de la captacion de corriente simulada se ajustara a lo
dispuesto en el punto 4.2.8.2.9.6 en lo que se refiere a la
elevacion, la fuerza de contacto media y la desviacion estan-
dar para cada una de las lineas aéreas de contacto.

Si los resultados de la simulacion son aceptables, se llevara a
cabo un ensayo dinamico en via utilizando una
seccion representativa de uno de los dos tipos de linea aérea
de contacto empleados en la simulacion.

Las caracteristicas de interaccion se mediran con arreglo a la
especificacion a la que se refiere el apéndice J-1, indice [42].
En lo que respecta a la medicion de la elevacion, se medira
la elevacion de al menos dos brazos de atirantado.

(") Recomendacion 2014/881/UE de la Comision, de 18 de noviembre de 2014, sobre el

procedimiento para la demostracion del nivel de cumplimiento con los parametros basi-
cos de las especificaciones técnicas de interoperabilidad por parte de las lineas ferrovia-
rias existentes (DO L 356 de 12.12.2014, p. 520).

(®) Recomendacion 2011/622/UE de la Comision, de 20 de septiembre de 2011, sobre el
procedimiento para la demostracion del nivel de cumplimiento con los parametros basi-
cos de las especificaciones técnicas de interoperabilidad por parte de las lineas ferrovia-
rias existentes (DO L 243 de 21.9.2011, p. 23).
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6.1.3.8.

El pantografo sometido a ensayo se montard en un material
rodante que produzca una fuerza de contacto media dentro
de los limites superior e inferior establecidos en
punto 4.2.8.2.9.6 hasta la velocidad de diseno del panto-
grafo. Los ensayos se efectuardn en ambos sentidos de cir-
culacion.

Para los pantografos destinados a ser operados en sistemas
de ancho de via de 1435 mm y 1668 mm, los ensayos
incluiran tramos de via con linea de contacto baja (definida
como una altura de entre 5,0 m y 5,3 m) y tramos de via con
linea de contacto alta (definida como una altura de entre
55 my 5,75 m).

Para los pantografos destinados a ser operados en sistemas
de ancho de via de 1520 mm y 1524 mm, los ensayos
incluiran tramos de via con linea de contacto cuya altura
sea de entre 6,0 m y 6,3 m.

Los ensayos se efectuaran para un minimo de tres incremen-
tos de velocidad hasta la velocidad de disefio del pantdgrafo
ensayado, inclusive.

El intervalo entre ensayos sucesivos no sera superior
a 50 km/h.

La calidad de la captacion de corriente medida se ajustara al
punto 4.2.8.2.9.6 en lo que se refiere a la elevacion y, o bien
a la fuerza de contacto media y la desviacion estandar, o
bien al porcentaje de arcos.

Si se superan todas las evaluaciones anteriores, se conside-
rard que el disefio del pantografo ensayado cumple la ETI en
cuanto a la calidad de la captacion de corriente.

Para el uso de un pantdgrafo cubierto por una declaracion
CE de verificacion en varios disefios de material rodante, se
especifican en el punto 6.2.3.20 otros ensayos complemen-
tarios requeridos a nivel de material rodante en cuanto a la
calidad de corriente.

Frotadores (punto 5.3.11)

1)  Los frotadores se verificaran con arreglo a lo indicado en la
especificacion a la que se refiere el apéndice J-1, indice [43].

2) Los frotadores, como partes sustituibles del arco del panto-
grafo, se verificaran una vez, al mismo tiempo que los pan-
tografos (véase el punto 6.1.3.7), en lo que respecta a la
calidad de la captacion de corriente.

3) En caso de emplearse un material para el cual el fabricante
no tenga retorno de experiencia suficiente, el frotador debe
someterse a una evaluacion de la idoneidad para el uso
(médulo CV; véase también el punto 6.1.6).
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6.1.4. Fases del proyecto en las que se requiere evaluacion

1)  En el apéndice H se detalla en qué fases del proyecto debera
efectuarse una evaluacion con respecto a los requisitos apli-
cables a los componentes de interoperabilidad:

a) fase de disefio y desarrollo:

i) analisis del disefio y/o examen de disefio,

ii) ensayo de tipo: ensayo para verificar el disefio, si
procede segun lo dispuesto en el punto 4.2 y tal
como se define en este,

b) fase de produccion: ensayo serie para verificar la confor-
midad de la produccion.

La entidad a cargo de la evaluacion de los ensayos serie se
determinara segin el moédulo de evaluacion elegido.

2) El apéndice H se estructura segiin lo dispuesto en el
punto 4.2; los requisitos aplicables a los componentes de
interoperabilidad y la evaluacion de estos requisitos se indi-
can en el punto 5.3 mediante referencia a determinados pun-
tos de la seccion 4.2; en los casos pertinentes se incluye
también una referencia a un subpunto del punto 6.1.3
anterior.

6.1.5. Soluciones innovadoras

1)  Si se propusiera una soluciéon innovadora (definida en el
articulo 10) para un componente de interoperabilidad, el
fabricante o su representante autorizado en la Union Europea
aplicara el procedimiento descrito en el articulo 10.

6.1.6. Evaluacion de la idoneidad para el uso

1) La evaluacion de la idoneidad para el uso conforme al pro-
cedimiento de validacion de tipo mediante experiencia en
servicio (modulo CV) podra formar parte del procedimiento
de evaluacion para los siguientes componentes de
interoperabilidad:

— ruedas (véase el punto 6.1.3.1);

— sistema automatico de cambio de ancho (véase el
punto 6.1.3.1a);

— sistema de proteccion antideslizamiento de las ruedas
(véase el punto 6.1.3.2);

— frotadores (véase el punto 6.1.3.8).

2) Antes de comenzar los ensayos en servicio, se utilizara un
moédulo adecuado (CB o CHI1) para certificar el disefio del
componente.

3) Los ensayos en servicio se organizaran a propuesta del fa-
bricante, quien debera obtener el acuerdo de una empresa
ferroviaria para que contribuya a tal evaluacion.
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6.2. Subsistema de material rodante
6.2.1. Verificacion «CE» (aspectos generales)

1)  Los procedimientos de verificacion «CE» aplicables al sub-
sistema de material rodante se describen en el »M3 arti-
culo 15 y el anexo IV de la Directiva (UE) 2016/797 «.

2)  El procedimiento de verificacion «CE» de una unidad de
material rodante se efectuara de acuerdo con el moédulo o
los modulos previstos segun lo indicado en la
»MS punto € 6.2.2 de la presente ETL

3) Cuando el solicitante pida una evaluaciéon en una primera
fase que cubra la etapa de disefio o las etapas de disefio y
produccion, el organismo notificado de su eleccion expedira
la declaracion de verificacion intermedia (DVI) y se elabo-
rara la declaracion «CE» de conformidad intermedia del
subsistema.

6.2.2. Aplicacion de médulos

Médulos para la verificacion «CE» de subsistemas

Modulo SB Examen «CE» de tipo
Modulo SD Verificacion «CE» basada en el sistema de
gestion de la calidad del proceso de produc-
cion
Moédulo SF Verificacion «CE» basada en la verificacion

de los productos

Moébdulo SH1 Verificacion «CE» basada en un sistema de
gestion de la calidad total mas examen de
disefio

1)  El solicitante elegira una de las combinaciones de mddulos
siguientes:

(SB+SD) o (SB+SF) o (SH1) para cada subsistema (o parte
de subsistema) afectado(s).

A continuacion, se realizara la evaluacion conforme a la
combinacion de modulos elegida.

2)  Cuando varias verificaciones «CE» (por ejemplo, con arreglo
a varias ETI que traten del mismo subsistema) deban verifi-
carse sobre la base de la misma evaluacion de la produccion
(médulo SD o SF), estd permitido combinar varias evalua-
ciones mediante el modulo SB con una evaluacién mediante
el modulo basado en la produccion (SD o SF). En este caso,
se expediran certificados de verificacion intermedia (CVI)
para las fases de disefio y desarrollo de acuerdo con el
modulo SB.

3) La validez del certificado de examen de tipo o de disefio se
indicard con arreglo a lo dispuesto para la fase B en la
»MS punto « 7.1.3, «Normas sobre la verificacion CE»
de la presente ETI.

4)  Cuando se utilice para la evaluacion un procedimiento con-
creto, ademds de los requisitos indicados en 1 »MS el
punto 4.2 « de la presente ETI, este se especificara en la
»MS punto « 6.2.3 a continuacion.
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6.2.3.

6.2.3.1.

6.2.3.2.

6.2.3.3.

6.2.3.4.

Procedimientos particulares de evaluacion de subsistemas

Condiciones de carga y masa (punto 4.2.2.10)

1) La masa pesada estarda medida para una condicion de carga
correspondiente a «masa de disefio en orden de trabajo» con
la excepcion de los consumibles para los cuales no haya
imposicion (por ejemplo, la «masa muerta» es aceptable).

2)  Esta permitido deducir las demas condiciones de carga me-
diante calculos.

3) Cuando un vehiculo sea declarado conforme con un tipo
(con arreglo a los puntos 6.2.2 y 7.1.3):

— la masa total del vehiculo pesada en la condicion de
carga «masa de disefio en orden de trabajo» no superara
en mas de un 3 % la masa total del vehiculo declarada
para dicho tipo, que consta en el certificado de examen
de tipo o de disefio de la verificacion CE y en la docu-
mentacion técnica descrita en el punto 4.2.12,

— complementariamente, para una unidad cuya velocidad
maxima de diseflo sea superior o igual a 250 km/h, la
masa por eje para las condiciones de carga «masa de
diseflo bajo carga util normaly y «masa de explotacion
bajo carga util normal» no superara en mas de un 4 % la
masa por eje declarada para la misma condicion de
carga.

Carga por rueda (P> M5 punto € 4.2.3.2.2)

1) La carga por rueda se medird considerando la condicion de
carga «masa de diseflo en orden de trabajo» (con la misma
excepcion que en la »MS punto « 6.2.3.1 anterior).

Seguridad frente al descarrilamiento en la cir-
culacion por vias alabeadas
(> M5 punto €4 4.2.3.4.1)

1) La demostracion de la conformidad se efectuara con arreglo a
uno de los métodos indicados en la especificacion a la que se
refiere el apéndice J-1, M3 indice [9] <.

2) Para las unidades destinadas a utilizarse en el ancho de via de
1 520 mm, se permiten métodos alternativos de evaluacion de
la conformidad.

Comportamiento dinamico en circulacion: re-
quisitos técnicos [punto 4.2.3.4.2, letra a)]

1) Para las unidades disefiadas para ser operadas en los sistemas
de 1435 mm, 1524 mm o 1 668 mm, la demostracion de la
conformidad se llevara a cabo con arreglo a la especificacion
a la que se refiere el apéndice J-1, indice [9].

Los parametros descritos en los puntos 4.2.3.4.2.1 y 4.2.3.4.2.2
se evaluaran aplicando los criterios definidos en la especifica-
cion a la que se refiere el apéndice J-1, indice [9].
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6.2.3.5.

Evaluacion de la conformidad para requisitos
de seguridad

La demostracion del cumplimiento de los requisitos de seguridad
indicados en el punto 4.2 se efectuard de la manera siguiente:

1)  El alcance de esta evaluacion estara estrictamente limitado al
diseno del material rodante, considerando que la explotacion,
el ensayo y el mantenimiento se llevan a cabo de acuerdo
con las normas definidas por el solicitante (descritas en el
expediente técnico).

Notas:

— Cuando se definan los requisitos de ensayo y manteni-
miento, el solicitante debera tener en cuenta el nivel de
seguridad que debe alcanzarse (coherencia); la demostra-
cién de su cumplimiento cubre también los requisitos de
ensayo y mantenimiento.

— No se tendran en consideracion otros subsistemas ni posi-
bles factores humanos (errores).

2)  Todos los supuestos considerados para el perfil de la mision
estaran claramente documentados en la demostracion.

3)  El cumplimiento de los requisitos de seguridad especificados
en los puntos 4.2.3.4.2, 42353, 42422, 42535,
42558 y 42559 en términos del nivel de gravedad o
de las consecuencias asociados a los escenarios de fallo
peligroso se demostrarda mediante uno de los dos métodos
siguientes:

1. Aplicacion de un criterio de aceptacion de riesgos armo-
nizado asociado a la gravedad especificada en el
punto 4.2 (por ejemplo, «victimas mortales» en el caso
del frenado de emergencia).

El solicitante podra elegir emplear este método, siempre
que exista un criterio de aceptacion de riesgos armoni-
zado definido en el método comun de seguridad para la
evaluacion del riesgo (MCS-ER).

El solicitante demostrara el cumplimiento del criterio ar-
monizado aplicando el anexo I-3 del MCS-ER. Para la
demostracion podran utilizarse los principios siguientes (y
sus combinaciones): semejanza con un sistema o sistemas
de referencia; aplicacion de codigos practicos; aplicacion
de una estimacion de riesgo explicita (por ejemplo, enfo-
que probabilistico).

El solicitante designara el organismo que llevara a cabo la
evaluacion de la demostracion que presente: el organismo
notificado seleccionado para el subsistema de material
rodante o un organismo de evaluacion segun se define
en el MCS-ER.
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4

La demostracion sera reconocida en todos los Estados
miembros. O bien

2. Aplicacion de una evaluacion y una valoracion del riesgo
con arreglo al MCS-ER con objeto de definir el criterio
de aceptacion de riesgos que se utilizara, y demostrar el
cumplimiento de este criterio.

El solicitante podra elegir emplear este método en cual-
quier caso.

El solicitante designara el organismo de evaluacion que
llevard a cabo la evaluacion de la demostracion que pre-
sente, segin lo definido en el MCS-ER.

Se aportara un informe de evaluacion de la seguridad con
arreglo a los requisitos definidos en el MCS-ER y sus
modificaciones.

El informe de evaluacion de la seguridad sera tenido en
cuenta por la entidad responsable de la autorizacion, de
conformidad con el punto 2.5.6 del anexo I y el arti-
culo 15, apartado 2, del MCS-ER.

Para cada punto de la ETI enumerado en el punto 3 anterior,
los documentos pertinentes que acompafian la declaracion
CE de verificacion (por ejemplo, el certificado CE expedido
por el organismo notificado o el informe de evaluacion de la
seguridad) deberan mencionar de manera explicita el «mé-
todo utilizado» («1» o «2»); de utilizarse el método «2»,
también mencionaran el «criterio de aceptacion de riesgos
utilizado».

6.2.3.6. Valores de diseino de los perfiles de las ruedas
nuevas (P M5 punto € 4.2.3.4.3.1)

)

Para las unidades destinadas a utilizarse en el ancho de via
de 1435 mm, el perfil de rueda y la distancia entre las caras
activas de pestafia »MS (dimension SR en la figura 1,
punto 4.2.3.5.2.1) « se seleccionaran de manera que se ase-
gure que el limite de la conicidad equivalente, fijado a con-
tinuacion en el cuadro 11, no se supere cuando el eje mon-
tado diseflado se combine con cada una de las muestras de
parametros de via segun lo especificado en el cuadro 12.

La evaluacion de la conicidad equivalente se establece en la espe-
cificacion mencionada en el apéndice J-1, »MS5 indice [9] <.

Cuadro 11

Valores limite de disefio de conicidad equivalente

Velocidad méaxima de servicio del |Valores limite de conicidad equiva- Condiciones de ensayo
vehiculo (km/h) lente (véase el cuadro 12)
<= 60 No aplica No aplica
> 60y <190 0,30 Todas
>= 190 y < 230 0,25 1,2,3,4,5y6
> 230 y < 280 0,20 1,2,3,4,5y6
> 280 y < 300 0,10 1,3,5y6
> 300 0,10 ly3
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2)

Cuadro 12

Condiciones de ensayo de la via para una conicidad equivalente representativa de la red.
Todos los tramos de carril definidos en la especificacion a la que se refiere el apéndice J-1,

> M5 indice [44] <

Numero de
fa condi- Perfil de la cabeza del carril Inclinacién del carril Ancho de via
ensayo

1 tramo de carril 60 E 1 1 en 20 1 435 mm
2 tramo de carril 60 E 1 1 en 40 1435 mm
3 tramo de carril 60 E 1 1 en 20 1437 mm
4 tramo de carril 60 E 1 1 en 40 1 437 mm
5 tramo de carril 60 E 2 1 en 40 1 435 mm
6 tramo de carril 60 E 2 1 en 40 1437 mm
7 Tramo de carril 54 E1 1 en 20 1435 mm
8 Tramo de carril 54 El 1 en 40 1435 mm
9 Tramo de carril 54 El 1 en 20 1437 mm
10 Tramo de carril 54 El 1 en 40 1437 mm

Se considera que los ejes montados con perfiles S1002 o
GV 1/40 sin desgastar, segin se define en la especificacion
a la que se refiere el apéndice J-1, »MS5 indice [45] <, con
una separacion de las caras activas de entre 1420 mm y
1426 mm, cumplen los requisitos de la presente
»MS punto «.

Para las unidades destinadas a utilizarse en el ancho de via
de 1 524 mm, el perfil de rueda y la distancia entre las caras
activas de pestafia se seleccionaran con los siguientes valores
de partida:

Cuadro 13

Valores limite de diseiio de conicidad equivalente

Velocidad maxima de servicio del | Valores limite de conicidad equiva- Condiciones de ensayo

vehiculo (km/h) lente (véase el cuadro 14)
<60 No aplica No aplica

> 60 y < 190 0,30 1,2,3,4,5y6

> 190 y < 230 0,25 1,2,3y4

> 230 y <280 0,20 1,2,3y4

> 280 y < 300 0,10 3,4, 7y 8
>300 0,10 7y8
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3)

Cuadro 14

Condiciones de ensayo de la via para una conicidad equivalente. Todos los tramos de carril
definidos en la especificacion a la que se refiere el apéndice J-1, > M5 indice [44] <

Numero de la
condicion de

Perfil de la cabeza del carril

Inclinacion del carril

Ancho de via

ensayo
1 Tramo de carril 60 E 1 1 en 40 1 524 mm
2 Tramo de carril 60 E 1 1 en 40 1526 mm
3 Tramo de carril 60 E 2 1 en 40 1 524 mm
4 Tramo de carril 60 E 2 1 en 40 1526 mm
5 Tramo de carril 54 El 1 en 40 1 524 mm
6 Tramo de carril 54 E1 1 en 40 1526 mm
7 Tramo de carril 60 E 1 1 en 20 1 524 mm
8 Tramo de carril 60 E 1 1 en 20 1 526 mm

Se considera que los ejes montados con perfiles S1002 o
GV 1/40 sin desgastar, segin se define en la especificacion
a la que se refiere el apéndice J-1, »MS5 indice [45] 4, con
una separacion de las caras activas de 1510, cumplen los
requisitos de la presente »MS5 punto «.

Para las unidades disefiadas para utilizarse en el ancho de via
de 1668 mm, no se superaran los limites de la conicidad
equivalente establecidos en el cuadro 15 cuando el eje mon-
tado disefiado se modele pasando por encima de la muestra
representativa de las condiciones de ensayo de la via espe-
cificadas en el cuadro 16.

Cuadro 15

Valores limite de disefio de conicidad equivalente

Velocidad méxima de servicio | vy fimite de conicidad equivalente Condiciones de ensayo
del vehiculo (km/h) (véase el cuadro 16)
<60 No aplica No aplica

> 60y <190 0,30 Todas

>190 y <230 0,25 ly2

> 230y <280 0,20 ly?2

> 280 y < 300 0,10 ly?2

> 300 0,10 ly2

Cuadro 16

Condiciones de ensayo de la via para una conicidad equivalente. Todos los tramos de carril
definidos en la especificacién a la que se refiere el apéndice J-1, M5 indice [44] <

Numero de la
condicion de

Perfil de la cabeza del carril

Inclinacion del carril

Ancho de via

ensayo
1 Tramo de carril 60 E 1 1 en 20 1 668 mm
2 Tramo de carril 60 E 1 1 en 20 1 670 mm
3 Tramo de carril 54 E1 1 en 20 1 668 mm
4 Tramo de carril 54 El 1 en 20 1 670 mm




02014R1302 — ES — 28.09.2023 — 005.001 — 164

Se considera que los ejes montados con perfiles S1002 o
GV 1/40 sin desgastar, segun se define en la especificacion
a la que se refiere el apéndice J-1, » M35 indice [45] <, con
una separacion de las caras activas de entre 1653 mm y
1659 mm, cumplen los requisitos de la presente
»MS punto «.

6.2.3.7. Caracteristicas mecanicas y geométricas de los
ejes montados (> M5 punto € 4.2.3.5.2.1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

Ejes montados:

La demostracion del cumplimiento de las prescripciones del
montaje se basara en la especificacion a la que se refiere el
apéndice J-1, »MS indice [46] <, la cual define los valores
limite para el esfuerzo axial, y en los ensayos de verificacion
correspondientes.

Ejes:

La demostracion del cumplimiento de las prescripciones sobre
resistencia mecanica y caracteristicas de fatiga del eje se
ajustara a la especificacion a la que se refiere el apéndice
J-1, indice [47].

Los criterios de decision para el esfuerzo permisible se espe-
cifican en la especificacion a la que se refiere el apéndice J-1,
indice [47].

El escenario de las condiciones de carga para los calculos
debera indicarse de manera explicita en la documentacion
técnica definida en la »MS punto « 4.2.12 de la presente
ETL

Verificacion de los ejes:

Debera existir un procedimiento de verificacion en la fase de
producciéon que asegure que no haya ningun defecto que
disminuya el nivel de seguridad como consecuencia de un
cambio en las caracteristicas mecanicas de los ejes.

Se verificaran la resistencia a traccion del material del eje, la
resistencia al impacto, la integridad de la superficie, las ca-
racteristicas del material y la limpieza del material.

El procedimiento de verificacion especificara el lote de
muestra utilizado para cada caracteristica que deba
verificarse.

Cajas de grasa/rodamientos del eje:

La demostracion del cumplimiento de las prescripciones so-
bre resistencia mecanica y caracteristicas de fatiga del roda-
miento se ajustara a la especificacion a la que se refiere el
apéndice J-1, »MS indice [48] «.

Otro método de evaluacion de la conformidad aplicable a los
ejes montados, los ejes y las ruedas cuando las normas EN
no cubran la solucion técnica propuesta:
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8)

Sera permisible utilizar otras normas cuando las normas EN
no cubran la solucion técnica propuesta; en tal caso, el or-
ganismo notificado verificara que las normas alternativas
formen parte de un conjunto técnicamente consistente de
normas aplicables al disefo, la construccion y el ensayo de
los ejes montados que contenga requisitos especificos con
respecto al eje montado, las ruedas, los ejes y los rodamien-
tos del eje, que cubran:

— el montaje de los ejes montados,
— la resistencia mecanica,

— las caracteristicas de fatiga,

— los limites de esfuerzo permisibles,
— las caracteristicas termomecanicas.

La demostracion mencionada solo podra referirse a normas
que se encuentren disponibles publicamente.

La verificacion efectuada por el organismo notificado garan-
tizara la coherencia entre la metodologia de las normas al-
ternativas, las hipotesis del solicitante, la solucion técnica
prevista y el area de uso prevista.

Caso particular de ejes montados, ejes y cajas de grasa/ro-
damientos del eje fabricados conforme a un disefio existente:

En el caso de productos fabricados conforme a un disefio
desarrollado y utilizado previamente para comercializar pro-
ductos antes de la entrada en vigor de las ETI pertinentes
aplicables a dichos productos, el solicitante podra desviarse
del procedimiento de evaluacion de la conformidad descrito
anteriormente, y demostrard la conformidad con los requisi-
tos de la presente ETI, refiriéndose a la revision del disefio y
al examen de tipo efectuados para solicitudes previas en
condiciones comparables; esta demostracion debera docu-
mentarse y se considerara que tiene la misma fuerza proba-
toria que el modulo SB o el examen de disefio conforme al
modulo SHI.

6.2.3.7a Sistema automatico de cambio de ancho

1)

2)

El analisis de la seguridad exigido en la »MS5 punto «
4.2.3.5.3, punto 5, y realizado a nivel de CI, sera consoli-
dado a nivel de unidad (vehiculo); en concreto, podra ser
necesario revisar las suposiciones hechas de acuerdo con la
»MS punto « 6.1.3.1a, punto 3, a fin de tener en cuenta el
vehiculo y su perfil de operacion.

La evaluacion de la integracion del CI dentro del 6rgano de
rodadura/unidad y la compatibilidad técnica con la instala-
cion de cambio del ancho consistira en:

— verificar el cumplimiento del area de uso definido en el
punto 1 de la »MS punto € 5.3.4a.

— verificar la correcta integracion del CI dentro del 6rgano
de rodadura/unidad, incluido el correcto funcionamiento
de su sistema de monitorizacién/control a bordo (si pro-
cede);

— realizar ensayos en via, incluidas pruebas en las instala-
ciones de cambio del ancho de via, representativas de las
condiciones en servicio
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6.2.3.8.

6.2.3.9.

Frenado de emergencia (P M5 punto «
4.2.4.5.2)

D

2)

3)

4)

La prestacion de frenado sujeta a ensayo es la distancia de
parada definida en la especificacion a la que se refiere el
apéndice J-1, »MS5 indice [66] «. La deceleracion se eva-
lGa a partir de la distancia de parada.

Los ensayos se efectuaran sobre carriles secos a las veloci-
dades iniciales siguientes (si son inferiores a la velocidad
maxima de disefio): 30 km/h; 100 km/h; 120 km/h;
140 km/h; 160 km/h; 200 km/h; en escalones no superiores
a 40 km/h a partir de 200 km/h hasta la velocidad méaxima
de disefio de la unidad.

Se efectuaran ensayos para las condiciones de carga de la
unidad «masa de disefio en orden de trabajoy», «masa de
disefno bajo carga util normal» y «carga de frenado maximay
(definidas en los puntos 4.2.2.10 y 4.2.4.5.2).

Cuando dos de las condiciones de carga anteriores den lugar
a condiciones similares de ensayo del freno conforme a las
normas EN o a los documentos normativos pertinentes, po-
dra reducirse el niimero de condiciones de ensayo de tres a
dos.

Los resultados de los ensayos se evaluaran mediante una
metodologia que tenga en cuenta los aspectos siguientes:

— correccion de los datos en bruto,

— repetitividad del ensayo: a fin de validar el resultado de
un ensayo, dicho ensayo se repetird varias veces; se
evaluaran la diferencia absoluta entre los resultados y
la desviacion estandar.

Frenado de servicio (punto 4.2.4.5.3)

)

2)

3)

La prestacion del frenado de servicio maximo sujeta a en-
sayo es la distancia de parada definida en la especificacion a
la que se refiere el apéndice J-1, indice [66]. La deceleracion
se evalua a partir de la distancia de parada.

Los ensayos se efectuaran sobre carril seco a una velocidad
inicial igual a la velocidad maxima de disefio de la unidad,
siendo la condicion de carga de la unidad una de las defi-
nidas en el punto 4.2.4.5.2.

Los resultados de los ensayos se evaluaran mediante una
metodologia que tenga en cuenta los aspectos siguientes:

— la correccion de los datos en bruto,

— la repetitividad del ensayo: a fin de validar el resultado
de un ensayo, dicho ensayo se repetira varias veces; se
evaluaran la diferencia absoluta entre los resultados y la
desviacion estandar.
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6.2.3.10. Sistema de proteccidén antideslizamiento de las
ruedas (> M5 punto €4 4.2.4.6.2)

1)  Si una unidad estd equipada con un sistema de proteccion
antideslizamiento de las ruedas (WSP), se efectuard un en-
sayo de la unidad en condiciones de baja adherencia con
arreglo a la especificacion a la que se refiere el apéndice
J-1, »MS indice [15] 4, a fin de validar las prestaciones
del sistema de proteccion antideslizamiento de las ruedas
(longitud maxima de la distancia de parada en comparacion
con la distancia de parada sobre carril seco) cuando esté
integrado en la unidad.

6.2.3.11. Sistemas sanitarios (> M5 punto € 4.2.5.1)

1)  En caso de que el sistema sanitario permita la descarga de
fluidos al medio ambiente (por ejemplo, a las vias), la eva-
luacion de la conformidad podrd basarse en ensayos en ser-
vicio anteriores cuando se cumplan las condiciones
siguientes:

— los resultados de los ensayos en servicio se obtuvieron en
tipos de equipo cuyo método de tratamiento sea idéntico,

— las condiciones de ensayo sean semejantes a las que
puedan suponerse para la unidad objeto de evaluacion
en lo que respecta a volumenes de carga, condiciones
ambientales y todos los demas parametros que influyan
en la eficiencia y la eficacia del proceso de tratamiento.

Cuando se carezca de resultados de ensayos en servicio
apropiados, se efectuaran ensayos de tipo.

6.2.3.12. Calidad del aire interno (P M5 puntos «
4.2.5.8y 4.2.9.1.7)

1)  Se permite que la evaluacion de la conformidad de los ni-
veles de CO, se establezca mediante el calculo de los volu-
menes de ventilacion de aire fresco suponiendo una calidad
del aire exterior de 400 ppm de CO, y una emision de
32 gramos de CO; por viajero y hora. El nimero de viajeros
que debe tenerse en cuenta se obtendra a partir de la ocu-
pacion en la condicion de carga «masa de disefio bajo carga
util normal», seglin estipula la »MS5 punto € 4.2.2.10 de la
presente ETL.

VM5
6.2.3.13. Efecto estela en los viajeros situados en el an-
dén y en los trabajadores situados junto a la via
(punto 4.2.6.2.1)

1) La demostracion de la conformidad con el valor limite de
velocidad maxima admisible del aire en la via establecida en
el punto 4.2.6.2.1 debera realizarse sobre la base de ensayos
a escala real sobre via recta, de acuerdo con la especificacion
a la que se refiere el apéndice J-1, indice [49].
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2)  En lugar de la evaluaciéon completa descrita anteriormente,
estd permitido llevar a cabo una evaluacion simplificada para
el material rodante con disefo similar al del material rodante
para el que se ha realizado la evaluacion completa descrita
en la presente ETL. En estos casos, la evaluacion simplifi-
cada de la conformidad descrita en la especificacion a la que
se refiere el apéndice J-1, indice [49], podra aplicarse siem-
pre que las diferencias en el disefio permanezcan dentro de
los limites definidos en dicha especificacion.

6.2.3.14. Pulso de presion por paso de la cabeza del tren
(punto 4.2.6.2.2)

1)  Se evaluara la conformidad sobre la base de ensayos a escala
real en las condiciones indicadas en la especificacion a la
que se refiere el apéndice J-1, indice [49]. Alternativamente,
la conformidad podra evaluarse o bien mediante simulacio-
nes de dindmica de fluidos computacional (CFD, por su sigla
en inglés) validadas o bien mediante ensayos sobre maquetas
en movimiento, segin lo dispuesto en la citada especifica-
cion.

2)  En lugar de la evaluacion completa descrita anteriormente,
esta permitido llevar a cabo una evaluacion simplificada para
el material rodante con diseflo similar al del material rodante
para el que se ha realizado la evaluacion completa descrita
en la presente ETI. En estos casos, la evaluacion simplifi-
cada de la conformidad descrita en la especificacion a la que
se refiere el apéndice J-1, indice [49], podra aplicarse siem-
pre que las diferencias en el diseflo permanezcan dentro de
los limites definidos en dicha especificacion.

6.2.3.15. Variaciones maximas de presion en los tuneles
(punto 4.2.6.2.3)

El procedimiento de evaluacion de la conformidad se describe en
la especificacion a la que se refiere el apéndice J-1, indice [50].

6.2.3.16. Viento transversal (punto 4.2.6.2.4)

1)  En el punto 4.2.6.2.4 se especifica detalladamente la evalua-
cion de la conformidad.

6.2.3.17. Niveles de presidon acustica de la bocina de ad-
vertencia (punto 4.2.7.2.2)

1)  Los niveles de presion actstica de la bocina de advertencia
se mediran y verificaran con arreglo a la especificacion a la
que se refiere el apéndice J-1, indice [21].

6.2.3.18. Potencia y corriente maximas de la linea aérea
de contacto (punto 4.2.8.2.4)

1) La evaluacion de la conformidad se llevara a cabo conforme
a la especificacion a la que se refiere el apéndice J-1, indice
[22].

6.2.3.19. Factor de potencia (punto 4.2.8.2.6)

1) La evaluacion de la conformidad se llevara a cabo conforme
a la especificacion a la que se refiere el apéndice J-1, indice
[22].
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6.2.3.19a.

6.2.3.20.

Sistema embarcado de medicion de energia
(punto 4.2.8.2.8)

D

2)

3)

Funcion de medicion de energia (FME)

La precision de cada dispositivo que desempefie una o varias
funciones de FME se evaluard sometiendo a ensayo cada
funcion, en condiciones de referencia, mediante el método
pertinente conforme a lo descrito en la especificacion a la
que se refiere el apéndice J-1, indice [56]. El rango de la
magnitud de entrada y el factor de potencia durante los
ensayos se corresponderan con los valores establecidos en
la citada especificacion.

Los efectos de la temperatura en la precision de cada dispo-
sitivo que desempefie una o varias funciones de FME se
evaluaran sometiendo a ensayo cada funcion, en condiciones
de referencia (salvo en lo referente a la temperatura), me-
diante el método pertinente conforme a lo descrito en la
especificacion a la que se refiere el apéndice J-1, indice [56].

El coeficiente de temperatura media de cada dispositivo que
desempeiie una o varias funciones de FME se evaluard so-
metiendo a ensayo cada funcion, en condiciones de referen-
cia (salvo en lo referente a la temperatura), mediante el
método pertinente conforme a lo descrito en la especificacion
a la que se refiere el apéndice J-1, indice [56].

En los casos en que se aplique el punto 4.2.8.2.8.2, punto 6,
la conformidad de los componentes existentes con dicho
punto podra evaluarse con arreglo a una norma distinta de
la especificacion a la que se refiere el apéndice J-1, indice
[56], o con arreglo a una version anterior de dicha especifi-
cacion.

Sistema de tratamiento de datos (STD)

La compilacion y el tratamiento de datos en el STD se
evaluaran mediante ensayos utilizando el método descrito
en la especificacion a la que se refiere el apéndice J-1, indice
[55].

Sistema embarcado de medicion de energia (SME)

El SME se evaluarda mediante ensayos con arreglo a lo in-
dicado en la especificacion a la que se refiere el apéndice
J-1, indice [59].

Comportamiento dinamico de la captacidén de
corriente (punto 4.2.8.2.9.6)

1)

2)

Cuando se integren pantografos, cubiertos por una declara-
cion CE de conformidad o de idoneidad para el uso como
componente de interoperabilidad (CI), en una unidad de ma-
terial rodante que se evalue con arreglo al punto 4.2.8.2.9.6,
se efectuaran ensayos dinamicos a fin de medir la elevacion
y, o bien la fuerza de contacto media y la desviacion estan-
dar, o bien el porcentaje de arcos, con arreglo a la especifi-
cacion a la que se refiere el apéndice J-1, indice [42], hasta
la velocidad de disefio de la unidad.

Para una unidad disefiada para ser operada en sistemas de
ancho de via de 1435 mm y 1 668 mm, los ensayos, para
cada pantografo instalado, se efectuaran en ambos sentidos
de circulacion e incluiran tramos de via con linea de contacto
baja (definida como una altura de entre 5,0 m y 5,3 m) y
tramos de via con linea de contacto alta (definida como una
altura de entre 5,5 m y 5,75 m).
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6.2.3.21.

6.2.3.22.

6.2.3.23.

6.2.4.

Para unidades disefiadas para ser operadas en sistemas de
anchos de via de 1520 mm y 1524 mm, los ensayos in-
cluiran tramos de via con linea de contacto cuya altura sea
de entre 6,0 m y 6,3 m.

3) Los ensayos se efectuaran para un minimo de tres incremen-
tos de velocidad hasta la velocidad maxima de disefio de la
unidad, inclusive. El intervalo entre ensayos sucesivos no
sera superior a 50 km/h.

4)  Durante el ensayo, la fuerza de contacto estatica se ajustara
para cada sistema particular de alimentacion eléctrica dentro
del intervalo, tal como se especifica en el punto 4.2.8.2.9.5.

5) Los resultados medidos se ajustaran al punto 4.2.8.2.9.6 en
lo que se refiere a la elevacion y, o bien la fuerza de con-
tacto media y la desviacion estandar, o bien el porcentaje de
arcos. En lo que respecta a la medicion de la elevacion, se
medira la elevacion de al menos dos brazos de atirantado.

Disposicidon de los pantografos (punto
4.2.8.2.9.7)

1) Las caracteristicas relativas al comportamiento dinamico de
la captacion de corriente se verificaran segun lo especificado
en el punto 6.2.3.20 anterior.

2)  Los pantografos con peores prestaciones deben someterse a
ensayos en lo que respecta a la elevacion maxima y en lo
que respecta a la desviacion estandar maxima o la produc-
cion de arcos. Las disposiciones que contengan los panto-
grafos con peores prestaciones se determinardn mediante si-
mulaciones o mediciones, segun se indica en el apéndice J-1,
indices [41] y [42].

Parabrisas (» M5 punto € 4.2.9.2)

1)  Las caracteristicas del parabrisas se verificaran con arreglo a
lo indicado en la especificacion a la que se refiere el apén-
dice J-1, »MS5 indice [28] «.

Sistemas de deteccion de incendios
(> MS punto €4 4.2.10.3.2)

1)  Se considerarda que »MS5 se cumple el punto 4.2.10.3.2,
punto 1, < si se verifica que el material rodante va equipado
con un sistema de deteccion de incendios en las siguientes
zonas:

— compartimento o armario técnico, sellado o no, que con-
tenga la linea de alimentacion eléctrica o los equipos del
circuito de traccion,

— éarea técnica con motor de combustion,

— coches-cama y compartimentos dormitorio, incluidos los
compartimentos del personal y sus pasillos y equipos
contiguos de calefaccion por combustion.

Fases del proyecto en las que se requiere evaluacion
1)  En el apéndice H de la presente ETI se detalla en qué fase
del proyecto se realizard una evaluacion:

— fase de disefo y desarrollo:

— revision de disefio o examen de disefio,

— ensayo de tipo: ensayo para verificar el disefo, si
procede segun lo dispuesto en la seccién 4.2 y tal
como se define en esta;
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6.2.5.

6.2.6.

6.2.7.

— fase de produccion: ensayo serie para verificar la confor-
midad de la produccion.

La entidad a cargo de la evaluacion de los ensayos serie
se determinard segin el modulo de evaluacion elegido.

2)  El apéndice H se estructura conforme a la »MS punto
4.2 4, que define los requisitos aplicables al subsistema
material rodante y su evaluacion; cuando procede, se da
también la referencia a una sub »MS5 punto € de la
»MS5 punto € 6.2.2.2 anterior.

En particular, cuando se identifique un ensayo de tipo en el
apéndice H, se tendra en cuenta la »MS5 punto 4.2 « res-
pecto a las condiciones y los requisitos de este ensayo.

3)  Cuando varias verificaciones «CE» (por ejemplo, con arreglo
a varias ETI que traten del mismo subsistema) deban verifi-
carse sobre la base de la misma evaluacion de la produccion
(mddulo SD o SF), esta permitido combinar varias evalua-
ciones mediante el modulo SB con una evaluacién mediante
el modulo basado en la produccion (SD o SF). En este caso,
se expediran certificados de verificacion intermedia (CVI)
para las fases de disefio y desarrollo de acuerdo con el
modulo SB.

4) Si se utiliza el modulo SB, se indicard la validez de la
declaracion «CE» de conformidad intermedia del subsistema
con arreglo a lo dispuesto para la fase B en la
»MS punto € 7.1.3, «Normas sobre la verificacion CE»,
de la presente ETI.

Soluciones innovadoras

1)  Si se propusiera una solucion innovadora (segin se define en
el articulo 10) para el subsistema de material rodante, el
solicitante aplicard el procedimiento descrito en el arti-
culo 10.

Evaluacion de la documentacion solicitada para la explotacion y
el mantenimiento

En virtud del articulo 15, apartado 4, de la Direc-
tiva (UE) 2016/797, el solicitante es el responsable de elaborar
el expediente técnico que contenga la documentacion solicitada
para la explotacion y el mantenimiento.

Evaluacion de las unidades destinadas a utilizarse en explotacion
general

1)  Cuando una unidad nueva, rehabilitada o renovada destinada
a utilizarse en explotacion general esté sujeta a evaluacion
conforme a la presente ETI (con arreglo al punto 4.1.2),
algunos de los requisitos de la ETI requeririn de un tren
de referencia para su evaluacion. Esto se menciona en las
disposiciones pertinentes del punto 4.2. De la misma manera,
algunos de los requisitos de la ETI a nivel de tren no podran
evaluarse a nivel de unidad; estos casos se describen en el
punto 4.2 para los requisitos pertinentes.

2)  El area de uso, en términos del tipo de material rodante que,
acoplado a la unidad que debe evaluarse, asegura que el tren
cumple la ETI, no sera verificado por el organismo
notificado.

3) Después de que dicha unidad haya recibido la autorizacion
de puesta en servicio, su uso en una formacion de tren (tanto
si cumple la ETI como si no) sera responsabilidad de la
empresa ferroviaria, de acuerdo con las normas definidas
en el punto 4.2.2.5 de la ETI OPE (composicion de tren).



02014R1302 — ES — 28.09.2023 — 005.001 — 172

6.2.8. Evaluacion de las unidades destinadas a utilizarse en formaciones
predefinidas

D

2)

3)

Cuando una unidad nueva, rehabilitada o renovada destinada
a formar parte de formaciones predefinidas esté sujeta a
evaluacion (con arreglo al punto 4.1.2), deberan indicarse
en el certificado CE de verificacion las formaciones para
las cuales es valida la evaluacion: el tipo de material rodante
acoplado a la unidad que debe evaluarse, el niimero de ve-
hiculos de las formaciones y la disposicion de los vehiculos
en las formaciones que aseguraran que la formacion de tren
sea conforme con lo dispuesto en la presente ETIL

Los requisitos de la ETI a nivel de tren se evaluaran utili-
zando una formacion de tren de referencia cuando y como se
especifique en la presente ETI.

Después de que dicha unidad haya recibido la autorizacion
de puesta en servicio, podra acoplarse a otras unidades para
constituir las formaciones mencionadas en el certificado CE
de verificacion.

6.2.9. Caso particular: evaluacion de las unidades destinadas a una
formacion fija existente

6.2.9.1. Contexto

D

Este caso particular de evaluacion se aplica en caso de sus-
titucion de una parte de una formacion fija que ya se haya
puesto en servicio.

A continuacion se describen dos casos, segun la situacion de
la formacioén fija respecto a la ETI.

En el texto siguiente, la parte de la formacion fija sujeta a la
evaluacion se denomina «unidad».

6.2.9.2. Caso de una formacion fija que cumple la ETI

9]

Cuando una unidad nueva, rehabilitada o renovada destinada
a incluirse en una formacion fija ya existente esté sujeta a
evaluacion conforme a la presente ETI, y se disponga de un
certificado «CE» de verificacion valido para la formacion
fija ya existente, se requerird una evaluacion conforme a la
ETI solamente para la parte nueva de la formacion fija a fin
de actualizar el certificado de la formacion fija existente, que
se considerard renovada PMS5 (véase también el
punto 7.1.2.2) «.

6.2.9.3. Caso de una formacidén fija que no cumple la
ETI
1)  Cuando una unidad nueva, rehabilitada o renovada destinada

a incluirse en una formacion fija ya existente esté sujeta a
evaluacion conforme a la presente ETI, y no se disponga de
un certificado «CE» de verificacion valido para la formacion
fija ya existente, el certificado «CE» de verificacion indicara
que la evaluacion no cubre los requisitos de la ETI aplica-
bles a la formacioén fija existente, sino solo a la unidad
evaluada.
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6.2.10. Verificacion CE cuando el ETCS se instale a bordo de un mate-
rial rodante / tipo de material rodante

1)  Este caso se aplica cuando el ETCS embarcado se instale en:

— nuevos disefios de vehiculos que requieran una primera
autorizacion segiin se define en el articulo 14 del Regla-
mento de Ejecucion (UE) 2018/545 de la Comision (1),

— todos los demas tipos de vehiculos y materiales rodantes
en explotacion.

La conformidad del material rodante con los requisitos de las
funciones de interfaz del tren de cada parametro basico que
se refiera al apéndice A, cuadro A.2, indice 7, de la ETI
CMS (véanse las columnas 1 y 2 del cuadro 9) tnicamente
podra evaluarse cuando se instale el ETCS.

2) La evaluacion de las funciones de interfaz para la instalacion
del ETCS en el vehiculo forma parte de la verificacion CE
relativa al subsistema de control-mando y sefializacion a
bordo de conformidad con el punto 6.3.3 de la ETI CMS.

Nota: Otros requisitos definidos en la presente ETI aplicables al
material rodante forman parte de la verificacion CE relativa
al subsistema de material rodante.

6.2.11. Verificacion CE relativa al material rodante / tipo de material
rodante cuando se instale la ATO a bordo

1) Este punto se aplica a las unidades equipadas con ETCS
embarcado y que se prevea equipar con Operacion Automa-
tizada de Trenes a bordo hasta el grado de automatizacion 2.

2) La conformidad del material rodante con los requisitos de
interfaz especificados en el apéndice A, cuadro A.2, indices
84 y 88, de la ETI CMS unicamente podra evaluarse cuando
se instale la ATO.

3) La evaluacion de los requisitos de interfaz para la integra-
cion de la ATO a bordo en el vehiculo forma parte de la
verificacion CE relativa al subsistema de control-mando y
sefializacion a bordo de conformidad con el punto 6.3.3 de
la ETI CMS.

6.3. Mantenimiento de subsistemas que incluyan componentes de
interoperabilidad que no dispongan de una declaracién CE

1) En el caso de los subsistemas que dispongan de un certifi-
cado CE de verificacion y que incorporen componentes de
interoperabilidad no cubiertos por una declaracion CE de
conformidad o de idoneidad para el uso, estd permitido uti-
lizar componentes de interoperabilidad que no dispongan de
una declaraciéon CE de conformidad o de idoneidad para el
uso y que sean del mismo tipo como componentes para
sustituciones relacionadas con el mantenimiento (piezas de
recambio) del subsistema, bajo la responsabilidad de la en-
tidad encargada del mantenimiento.

2)  En cualquier caso, la entidad encargada del mantenimiento
debera asegurarse de que los componentes utilizados para
sustituciones relacionadas con el mantenimiento sean ade-
cuados para sus aplicaciones, se empleen dentro de su 4rea
de uso y permitan lograr la interoperabilidad dentro del sis-
tema ferroviario cumpliendo al mismo tiempo los requisitos
esenciales. Tales componentes deben permitir su trazabilidad
y estar certificados de acuerdo con alguna norma nacional o
internacional, o con algin cdodigo practico que esté amplia-
mente reconocido en el ambito ferroviario.

3) Los puntos 1 y 2 anteriores son aplicables hasta que los
componentes en cuestion formen parte de una rehabilitacion
0 una renovacion del subsistema con arreglo al punto 7.1.2.

(") Reglamento de Ejecucion (UE) 2018/545 de la Comision, de 4 de abril de 2018, por el

que se establecen las disposiciones practicas relativas a la autorizacion de vehiculos
ferroviarios y al proceso de autorizacion de tipo de vehiculos ferroviarios con arreglo
a la Directiva (UE) 2016/797 del Parlamento Europeo y del Consejo (DO L 90 de
6.4.2018, p. 66).
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7.1.
7.1.1.
7.1.1.1.

7.1.1.2.

7.1.1.3.

APLICACION

Normas generales de aplicacion

Aspectos generales

Aplicacion a material rodante de nueva cons-
truccion

D

2)

La presente ETI es aplicable a todas las unidades de material
rodante que pertenezcan a su ambito de aplicacion y se
pongan en el mercado después de la fecha de aplicacion
establecida en el articulo 12, excepto cuando se apliquen
el punto 7.1.1.2, «Aplicacion a los proyectos en curso», o
el punto 7.1.1.3, «Aplicacion a vehiculos especiales, tales
como material rodante auxiliar», que figuran a continuacion.

La conformidad con el presente anexo en su version aplica-
ble antes del 28 de septiembre de 2023 se considera equi-
valente a la conformidad con la presente ETI, excepto en lo
que se refiere a los cambios que figuran en el apéndice L.

Aplicacion a proyectos en curso

1Y)

2)

3)

La aplicacion de la version de la presente ETI aplicable a
partir del 28 de septiembre de 2023 no es obligatoria para
los proyectos que, en esa fecha, se encuentren en la fase A o
en la fase B segiin lo dispuesto en el punto 7.1.3.1 de la
«ETTI anterior» [es decir, el presente Reglamento, en su ver-
sion modificada por el Reglamento de Ejecu-
cion (UE) 2020/387 de la Comision (1)].

Sin perjuicio de lo dispuesto en el apéndice L, cuadro L.2, es
posible aplicar de forma voluntaria los requisitos de los ca-
pitulos 4, 5 y 6 a los proyectos mencionados en el punto 1.

Si el solicitante opta por no aplicar la presente version de la
ETI a un proyecto en curso, sigue siendo de aplicacion la
version de la presente ETI aplicable al inicio de la fase A de
conformidad con el punto 1.

Aplicacion a vehiculos especiales

1Y)

2)

La aplicacion de la presente ETI y de la ETI de ruido a los
vehiculos especiales en modo de circulacion (segun lo dis-
puesto en los puntos 2.2 y 2.3) es obligatoria si el area de
uso incluye mas de un Estado miembro.

La aplicacion de la presente ETI y de la ETI de ruido a los
vehiculos especiales en modo de circulacion distintos de los
mencionados en el punto 1 no es obligatoria.

a) Si no existen normas nacionales distintas de la presente
ETI o de la ETI de ruido, el solicitante utilizara el pro-
cedimiento de evaluacion de la conformidad descrito en
el punto 6.2.1 para establecer una declaracion CE de
verificacion con respecto a la presente ETI; esta declara-
cion CE de conformidad sera reconocida como tal por los
Estados miembros.

(") Reglamento de Ejecucion (UE) 2020/387 de la Comision, de 9 de marzo de 2020, por el

que

se modifican los Reglamentos (UE) n.° 321/2013, (UE) n.° 1302/2014

y (UE) 2016/919 en lo que se refiere a la ampliacion del area de uso y de los periodos
transitorios (DO L 73 de 10.3.2020, p. 6).
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7.1.1.4.

7.1.1.5.

7.1.1.5.1.

b) En caso de que existan normas nacionales distintas de la
presente ETI o de la ETI de ruido y el solicitante opte por
no aplicar la ETI correspondiente con respecto a los pa-
rametros basicos pertinentes de cada una de ellas, el ve-
hiculo especial podra autorizarse con arreglo al articulo 21
de la Directiva (UE) 2016/797 conforme a las normas
nacionales con respecto a los parametros basicos
seleccionados.

3) Cuando se aplique el punto 2, letra b), la evaluacion del
nivel de ruido interior de la cabina de conduccion (véase
el punto 4.2.4 de la ETI de ruido) es obligatoria para todos
los vehiculos especiales.

Medida transitoria para el requisito de seguri-
dad contra incendios

Durante un periodo transitorio que finalizara el 1 de enero de
2026, se permitira, como alternativa a los requisitos de los mate-
riales especificados en el punto 4.2.10.2.1, aplicar la verificacion
de la conformidad a los requisitos de los materiales de seguridad
contra incendios utilizando la categoria de explotacion apropiada
de la norma EN 45545-2:2013+A1:2015.

Condiciones para disponer de una autorizacion
de tipo de vehiculo y/o una autorizacion de
puesta en el mercado de coches de viajeros
que no estén limitadas a un area de uso con-
creta

1)  El presente punto se aplica a los coches de viajeros y otros
coches relacionados con estos, tal como se definen en el
punto 2.2.2, letra A), punto 3, excluidos los equipados con
cabina de conduccion.

2) Las condiciones para disponer de una autorizacion de tipo de
vehiculo y/o una autorizacion de puesta en el mercado que
no estén limitadas a un area de uso concreta se especifican
en los puntos 7.1.1.5.1 y 7.1.1.5.2 como requisitos adiciona-
les que deben formar parte de la verificacion CE del subsis-
tema de material rodante. Estas condiciones se consideraran
complementarias a los requisitos de la presente ETI, de la
ETI de personas con movilidad reducida y de la ETI de
ruido y se cumplirdn en su totalidad.

3)  El cumplimiento del conjunto de condiciones especificadas
en el punto 7.1.1.5.1 es obligatorio. En ese punto figuran las
condiciones aplicables a los coches destinados a utilizarse en
formaciones predefinidas.

4)  El cumplimiento del conjunto de condiciones especificadas
en el punto 7.1.1.5.2 es opcional. En ese punto figuran las
condiciones adicionales aplicables a los coches destinados a
utilizarse en explotacion general.

Condiciones aplicables a los coches destinados a utilizarse en
formaciones predefinidas

1)  El vehiculo debera corresponder a una unidad (tal como se
define en la presente ETI) compuesta unicamente por un
subsistema de material rodante sin CMS instalado a bordo.

2)  Es una unidad sin traccion.

3) La unidad estara disefiada para ser operada en al menos uno
de los siguientes anchos de via:

a) 1435 mm,

b) 1668 mm.
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4)

5)

6)

7)

8)

9

10)

11)

12)

13)

14)

15)

16)

La unidad estara equipada con ruedas forjadas y laminadas
evaluadas de conformidad con el punto 6.1.3.1.

La unidad estara equipada con ruedas con un diametro mi-
nimo de rueda superior a 760 mm.

La unidad serd compatible con la inclinaciéon de carril si-
guiente: 1/20, 1/30 y 1/40. La no compatibilidad con una
o varias inclinaciones de carril excluird las redes afectadas
del 4rea de uso.

La unidad sera declarada conforme con uno de los siguientes
perfiles de referencia: G1, GA, GB, GC o DES3, incluidos los
utilizados para las partes inferiores GI1, GI2 o GI3.

La velocidad maxima de la unidad sera inferior a 250 km/h.

Las unidades de la categoria B a que se refiere el punto 4.1.4
estaran equipadas con tabiques de seccion transversal com-
pleta de conformidad con el punto 4.2.10.3.4, punto 3, a
excepcion de los coches cama que estaran equipados con
otros sistemas de contencion y control de incendios de con-
formidad con el punto 4.2.10.3.4, punto 4.

Si la unidad esta equipada con lubricadores de pestafia, debera
ser posible activarlos/desactivarlos de conformidad con la es-
pecificacion a la que se refiere el apéndice J-2, indice [A].

Si la unidad esta equipada con freno de Foucault, debera ser
posible activarlo/desactivarlo de conformidad con la especi-
ficacion a la que se refiere el apéndice J-2, indice [A].

Si la unidad esta equipada con freno de via magnéticos,
debera ser posible activarlo/desactivarlo de conformidad
con la especificacion a la que se refiere el apéndice J-2,
indice [A].

Las unidades equipadas con un sistema de freno EN-UIC se
someteran a ensayo de acuerdo con la especificacion a la que
se refiere el apéndice J-1, indice [71].

Si la unidad esta destinada a ser operada en trafico mixto en
tineles, se consideraran cargas aerodinamicas mas elevadas
de conformidad con la especificacién a la que se refiere el
apéndice J-1, indice [50].

La unidad sera conforme con la especificacion a la que se
refiere el apéndice J-2, indice [A].

En la documentacion técnica descrita en el punto 4.2.12.2,
punto 26, se registraran las caracteristicas de la unidad si-
guientes:

a) Tensiones de la linea de suministro de energia monopolar
aplicables de conformidad con el punto 4.2.11.6, punto 2.

b) Consumo maximo de corriente de la linea de suministro
de energia monopolar de la unidad en parado (A) para
cada tension de la linea de suministro monopolar
aplicable.
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17)

18)

19)

20)

c) Para cada banda de gestion de frecuencias definida en la
especificacion a la que se refiere el apéndice J-2, indice
[A], y en los casos especificos o documentos técnicos
mencionados en el articulo 13 de la ETI CMS, cuando
estén disponibles (en espera de la notificacion de los
casos especificos a que se refiere el articulo 13 de la
ETI CMS, sigue siendo aplicable la norma nacional no-
tificada):

i) corriente de interferencia maxima (A) y regla de adi-
cion aplicable;

ii) campo magnético maximo (dByam), tanto el campo
radiado como el campo debido a la corriente de re-
torno, y regla de adicion aplicable;

iii) impedancia minima del vehiculo (ohmios).

d) Los parametros comparables especificados en los casos
especificos o en los documentos técnicos mencionados en
el articulo 13 de la ETI CMS, cuando estén disponibles.

A fin de determinar las caracteristicas enumeradas en las
sub »MS puntos € ¢) y d), la unidad se someterd a
ensayo. Los pardmetros de las sub »MS puntos € a) y
b) pueden determinarse mediante simulacion, calculo o
ensayo.

Las interfaces eléctricas entre unidades y los protocolos de
comunicacién se describiran en la documentacion general
descrita en el punto 4.2.12.2, punto 3a, de la presente ETI,
con la referencia a las normas o los otros documentos nor-
mativos que se hayan aplicado.

Las redes de comunicacion deberan respetar la especificacion
a la que se refiere el apéndice J-1, indice [53].

El cumplimiento/incumplimiento del caso especifico relativo
a la posicion del escalon para entrar al vehiculo y salir de él
definido en el punto 7.3.2.6 de la ETI de personas con
movilidad reducida se registrara en el expediente técnico.
En el caso de las unidades destinadas a ser operadas en
Alemania, el cumplimiento/incumplimiento de los casos es-
pecificos se documentara mediante la aplicacion de la espe-
cificacion a la que se refiere el apéndice J-1, indice [74] por
referencia al cuadro 20 y al cuadro 21 de la ETI de personas
con movilidad reducida.

En el caso de las unidades disefiadas para ser operadas en un
ancho de via de 1435 mm, también se consideraran los
siguientes casos especificos:

a) El cumplimiento/incumplimiento de los requisitos relati-
vos a los efectos aerodindmicos, de conformidad con el
punto 7.3.2.8, se registrara en el expediente técnico. El
incumplimiento de los requisitos excluira a Italia del area
de uso.

b) El cumplimiento/incumplimiento de los requisitos relati-
vos a la seguridad contra incendios y la evacuacion, de
conformidad con el punto 7.3.2.20, se registrara en el
expediente técnico. El incumplimiento de los requisitos
excluird a Italia del 4rea de uso.

¢) El cumplimiento/incumplimiento de los requisitos relati-
vos a la capacidad de circulaciéon y al sistema de conten-
cion y control de incendios, de conformidad con el
punto 7.3.2.21, se registrara en el expediente técnico. El
incumplimiento de los requisitos excluira el tanel del
Canal de la Mancha del area de uso.
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d

¢)

~

g

h)

i)

El cumplimiento/incumplimiento de los requisitos relati-
vos a la monitorizacion del estado de los rodamientos de
los ejes mediante equipos situados en tierra, de confor-
midad con el punto 7.3.2.3, se registrara en el expediente
técnico. El incumplimiento de los requisitos excluira
a Francia y/o Suecia del area de uso.

En el caso de las unidades destinadas a ser operadas en
Alemania, la conformidad/no conformidad de la curva
eolica caracteristica (CEC) de la unidad con los limites
definidos en el documento al que se refiere el apéndice
J-2, indice [C], se registrara en el expediente técnico. El
incumplimiento de los requisitos excluird a Alemania del
area de uso.

En el caso de las unidades destinadas a ser operadas en
Alemania en lineas con un gradiente superior al 40 %o, el
cumplimiento/incumplimiento de los requisitos definidos
en el documento al que se refiere el apéndice J-2, in-
dice [D], se registrara en el expediente técnico. El incum-
plimiento no impide el acceso de la unidad a la red
nacional.

En el caso de las unidades destinadas a ser operadas en
Alemania, la conformidad/no conformidad de las salidas
de emergencia con el documento al que se refiere el
apéndice J-2, indice [E], se registrara en el expediente
técnico. El incumplimiento de los requisitos excluira a
Alemania del area de uso.

En el caso de las unidades destinadas a ser operadas en
Austria, para la verificacion del requisito de la geometria
del contacto rueda-carril, ademas de lo dispuesto en el
punto 4.2.3.4.3, se consideraran las siguientes caracteris-
ticas de la red:

— V <160 km/h: 0,7 < tan ye < 0,8

— 160 km/h <V <200 km/h: 0,5 < tan ye < 0,6

— V > 200 km/h: 0,3 < tan ye < 0,4

El cumplimiento/incumplimiento de los requisitos se re-
gistrard en el expediente técnico. El incumplimiento de
los requisitos dard lugar a una limitacion de la velocidad
del vehiculo.

En el caso de las unidades destinadas a ser operadas en
Alemania, para la verificacion del requisito de la geome-
tria del contacto rueda-carril, ademas de lo dispuesto en
el punto 4.2.3.4.3, se consideraran las siguientes caracte-
risticas de la red:

— V <160 km/h: tan ye < 0,8;

— 160 <V < 230 km/h: tan ye < 0,5;

— V > 230 km/h: tan ye < 0,3.

El cumplimiento/incumplimiento de los requisitos se re-
gistrard en el expediente técnico. El incumplimiento de
los requisitos dara lugar a una limitacion de la velocidad
del vehiculo.
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7.1.1.5.2.

21)

22)

23)

En el caso de las unidades disefiadas para ser operadas en un
ancho de via de 1 668 mm, la conformidad con los pun-
tos 7.3.2.5 y 7.3.2.6 es obligatoria y se consideraran los
siguientes casos especificos:

a) El cumplimiento/incumplimiento del caso especifico rela-
tivo a los bogies disefiados para circular por un ancho de
via de 1 668 mm definido en el punto 7.3.2.5a se regis-
trara en el expediente técnico. El incumplimiento excluird
la red espafiola de ancho de via de 1 668 mm del area de
uso.

b) El cumplimiento/incumplimiento del caso especifico rela-
tivo a la posicion del escalon para entrar al vehiculo y
salir de ¢l definido en el punto 7.3.2.6 de la ETI de
personas con movilidad reducida se registrara en el ex-
pediente técnico. Para las unidades disefiadas para ser
operadas en un ancho de via de 1435 mm y que no
cumplan el caso especifico, se aplicard el punto 7.3.2.7
de la ETI de personas con movilidad reducida.

El incumplimiento de cualquier condicion ambiental especi-
fica establecida en el punto 7.4 dara lugar a restricciones de
uso en la red para la que se haya definido la condicion
especifica, pero no a la exclusion de dicha red del area de
uso.

La unidad debera marcarse con arreglo a la especificacion a
la que se refiere el apéndice J-1, indice [5].

Condiciones adicionales opcionales aplicables a coches destinados
a utilizarse en explotacion general

1Y)

2)

3)

4)

5)

El cumplimiento del conjunto de condiciones establecidas a
continuacion en los puntos 2 a 12 es opcional y tiene por
objetivo facilitar el intercambio de unidades destinadas a
utilizarse en formaciones de tren no definidas en la fase de
disefo, es decir, unidades para explotacion general. El cum-
plimiento de estas disposiciones no garantiza la plena inter-
cambiabilidad de las unidades y no exime a la empresa
ferroviaria de sus responsabilidades en relacion con el uso
de estas unidades en una formacion de tren, tal como se
define en el punto 6.2.7. Si el solicitante selecciona esta
opcion, un organismo notificado evaluard su conformidad
en el marco del procedimiento de verificacion CE. Esto se
haré constar en el certificado y en la documentacion técnica.

La unidad estara equipada con un sistema de acoplamiento
manual, de acuerdo con el punto 4.2.2.2.3, letra b), y el
punto 5.3.2.

La unidad estara equipada con un sistema de frenado
EN-UIC, de acuerdo con las especificaciones a las que se
refiere el apéndice J-1, indice [12] e indice [70]. El sistema
de frenado se sometera a ensayo con arreglo a la especifi-
cacion a la que se refiere el apéndice J-1, indice [71].

La unidad cumplira los requisitos de la presente ETI al
menos dentro del intervalo de temperatura T1 (- 25 °C
a + 40 °C; nominal) de acuerdo con el punto 4.2.6.1 y la
especificacion a la que se refiere el apéndice J-1, indice [18].

Las luces de cola requeridas en el punto 4.2.7.1 se propor-
cionaran mediante luces de cola fijas.
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7.1.2.

7.1.2.1.

7.1.2.2.

6)

7)

8)

9)

Si la unidad dispone de una pasarela de intercirculacion, esta
cumplira la especificacion a la que se refiere el apéndice J-1,
indice [54].

El suministro de energia monopolar se ajustara a lo dispuesto
en el punto 4.2.11.6, punto 2.

La interfaz fisica entre unidades para la transmision de se-
fiales garantizara que el cable y el conector de al menos una
linea sean compatibles con el cable de 18 conductores defi-
nido en la placa 2 de la especificacion a la que hace refe-
rencia el apéndice J-1, indice [61].

El dispositivo de control de puertas especificado en el
punto 4.2.5.5.3 se ajustara a las especificaciones descritas
en el apéndice J-1, indice [17].

Cambios en el material rodante en explotacion o en un tipo de
material rodante existente

Introduccidn

9]

2)

El presente punto 7.1.2 define los principios que deben apli-
car las entidades que gestionan el cambio y las entidades
responsables de la autorizacion en linea con el procedimiento
de verificacion CE descrito en el articulo 15, apartado 9, el
articulo 21, apartado 12, y el anexo IV de la Direc-
tiva (UE) 2016/797. Este procedimiento se desarrolla en
los articulos 13, 15 y 16 del Reglamento de Ejecu-
cion (UE) 2018/545 y en la Decision 2010/713/UE.

El presente punto 7.1.2 se aplica en caso de que se realice
cualquier cambio en el material rodante en explotacion o en
un tipo de material rodante existente, incluidas renovaciones
o rehabilitaciones. No se aplica en caso de cambios:

— que no introduzcan una desviacion de los expedientes
técnicos que acompafian a las declaraciones CE de veri-
ficacion de los subsistemas, en su caso; y

— que no tengan incidencia en los parametros basicos no
contemplados en la declaracion CE, en su caso.

El titular de la autorizacion de tipo de vehiculo proporcio-
nara, en condiciones razonables, la informacién necesaria
para evaluar los cambios a la entidad que gestione el cambio.

Normas para gestionar cambios en el material
rodante y el tipo de material rodante

D

2)

Las partes y los parametros basicos del material rodante a los
que no hayan afectado los cambios estaran exentos de la
evaluacion de la conformidad respecto a las disposiciones
de la presente ETI.

Sin perjuicio de los puntos 7.1.2.2a y 7.1.3, solo sera nece-
sario el cumplimiento de los requisitos de la presente ETI, la
ETI de ruido (véase el punto 7.2 de dicha ETI) y la ETI de
personas con movilidad reducida (véase el punto 7.2.3 de
dicha ETI) para los parametros basicos de la presente ETI
que puedan verse afectados por los cambios.
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3)

4)

La entidad que gestione el cambio debera informar al orga-
nismo notificado de cualquier cambio que afecte a la con-
formidad del subsistema con los requisitos de las ETI perti-
nentes que requiera nuevos controles por un organismo no-
tificado, de acuerdo con los articulos 15 y 16 del Regla-
mento de Ejecucion (UE) 2018/545 y la Deci-
sion 2010/713/UE vy aplicando los moédulos SB, SD/SF o
SH1 para la verificacion CE vy, si procede, el articulo 15,
apartado 5, de la Directiva (UE) 2016/797. Esta informacion
sera facilitada por la entidad que gestione el cambio con las
referencias correspondientes a la documentacion técnica re-
lativa al certificado de examen CE de tipo o de disefio
existente.

Sin perjuicio de la resolucion en materia de seguridad gene-
ral prevista en el articulo 21, apartado 12, letra b), de la
Directiva (UE) 2016/797, en caso de que se produzcan cam-
bios que exijan una nueva evaluacion de los requisitos de
seguridad establecidos en los puntos 4.2.3.4.2, 4.2.3.5.3,
4.2422,4253.5, 42558 y 42.5.5.9, se aplicara el pro-
cedimiento establecido en el punto 6.2.3.5. El cuadro 17
establece cuando se requiere una nueva autorizacion.

Cuadro 17

Vehiculo evaluado originalmente respecto a

Primer método del
punto 6.2.3.5, punto 3

Segundo método del
punto 6.2.3.5, punto 3

No se aplica MCS de
evaluacion de riesgos

Cambio evaluado
respecto a...

Primer método
del punto 6.2.3.5,
punto 3

No se necesita
nueva  autoriza-
cion

Comprobacion (1)

No se necesita
nueva autorizacion

Segundo método
del punto 6.2.3.5,
punto 3

Comprobacion ()

Comprobacion (1)

Comprobacion ()

No se aplica MCS
de evaluacién de
riesgos

Imposible

Imposible

Imposible

(') La palabra «Comprobacion» significa que el solicitante aplicara el anexo I del MCS de evaluacion de riesgos con el
fin de demostrar que el vehiculo modificado garantiza un nivel de seguridad igual o superior. Esta demostracion
sera evaluada de forma independiente por un organismo de evaluacion segun se define en el MCS de evaluacion de
riesgos. Si el organismo concluye que la nueva evaluacion de seguridad demuestra un nivel de seguridad inferior o
si su resultado no esta claro, el solicitante pedird una autorizacion para su puesta en el mercado.

4a) Sin perjuicio de la resolucion en materia de seguridad gene-

5)

ral prevista en el articulo 21, apartado 12, letra b), de la
Directiva (UE) 2016/797, en caso de que se produzcan cam-
bios en los requisitos establecidos en los puntos 4.2.4.9,
4.2.9.3.1 y 42.10.3.4 que requieran un nuevo estudio de
fiabilidad, se requerira una nueva autorizacion de puesta en
el mercado, a menos que el organismo notificado concluya
que se mejoran o se mantienen los requisitos de seguridad
contemplados en el estudio de fiabilidad. El organismo no-
tificado considerara en su dictamen la revision de la docu-
mentacion de mantenimiento y explotaciéon, en caso
necesario.

Las estrategias nacionales de migracion relacionadas con la
aplicacion de otras ETI (por ejemplo, las ETI que cubren las
instalaciones fijas) se tendran en cuenta a la hora de deter-
minar en qué medida deben aplicarse las ETI relativas al
material rodante.
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6)

7)

8)

9)

10)

Las caracteristicas basicas de disefio del material rodante se
definen en el cuadro 17a y el cuadro 17b. Segun dichos
cuadros, y de acuerdo con la resolucion de seguridad pre-
vista en el articulo 21, apartado 12, letra b), de la Direc-
tiva (UE) 2016/797, los cambios se clasificaran de la si-
guiente manera:

a) segun define el articulo 15, apartado 1, letra c), del Re-
glamento de Ejecucion (UE) 2018/545 si estan por en-
cima de los umbrales establecidos en la columna 3 y por
debajo de los establecidos en la columna 4, a menos que
la resolucion de seguridad prevista en el articulo 21, apar-
tado 12, letra b), de la Directiva (UE) 2016/797 exija
clasificarlos segiin define el articulo 15, apartado 1, le-
tra d), del Reglamento de Ejecucion (UE) 2018/545, o

b) segun define el articulo 15, apartado 1, letra d), del Re-
glamento de Ejecucion (UE) 2018/545 si estan por en-
cima de los umbrales establecidos en la columna 4 o si la
resolucion de seguridad prevista en el articulo 21, apar-
tado 12, letra b), de la Directiva (UE) 2016/797 exige
clasificarlos segiin define el articulo 15, apartado 1, le-
tra d), del Reglamento de Ejecucion (UE) 2018/545.

La determinacion de si los cambios estan por encima o por
debajo de los umbrales mencionados en el primer parrafo se
hara en relacion con los valores de los parametros en el
momento de la ultima autorizacion del material rodante o
del tipo de material rodante.

Se considera que los cambios no cubiertos en el
punto 7.1.2.2, punto 6, no tienen ningin impacto en las
caracteristicas basicas de diseflo y pueden ser categorizados
segin define el articulo 15, apartado 1, letra a), o el arti-
culo 15, apartado 1, letra b), del Reglamento de Ejecu-
cion (UE) 2018/545, a menos que la resolucion de seguridad
prevista en el articulo 21, apartado 12, letra b), de la Direc-
tiva (UE) 2016/797 exija su categorizacion segin define el
articulo 15, apartado 1, letra d) del Reglamento de Ejecu-
cion (UE) 2018/545.

La resolucion de seguridad prevista en el articulo 21, apar-
tado 12, letra b), de la Directiva (UE) 2016/797 cubrira los
cambios relativos a los parametros basicos del cuadro del
punto 3.1 en relaciéon con todos los requisitos esenciales,
en particular los requisitos de «Seguridad» y «Compatibili-
dad técnica».

Sin perjuicio del punto 7.1.2.2a, todos los cambios seguiran
cumpliendo las ETI aplicables independientemente de cudl
sea su clasificacion.

La sustitucion de uno o varios vehiculos dentro de una for-
macion fija después de sufrir dafios graves no requiere una
evaluacion de la conformidad respecto a la presente ETI,
siempre que la unidad o los vehiculos y aquellos que se
sustituyen no presenten diferencias en los parametros técni-
cos y las funciones. Tales unidades deben permitir su traza-
bilidad y estar certificadas de acuerdo con alguna norma
nacional o internacional, o con algin cddigo practico am-
pliamente reconocido en el ambito ferroviario.
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Cuadro 17a

Caracteristicas basicas de disefio relacionadas con parametros basicos establecidos en la presente ETI

Punto de la ETI

Caracteristicas basicas de disefio

Cambios que inciden en las carac-
teristicas basicas de disefio y no
clasificados de acuerdo a la defi-

Cambios que inciden en las ca-
racteristicas basicas de disefo y
clasificados de acuerdo a la de-

relacionadas nicion del articulo 21, apartado 12, | finicion del articulo 21, apartado
letra a), de la Directiva (UE) 2016/ | 12, letra a), de la Directiva (UE)
797 2016/797
4.2.2.2.3  Enganche | Tipo de enganche final Cambio del tipo de enganche | No procede
final final
4.2.2.10  Condicio- Masa de disefio en orden de | Cambio en cualquiera de las | No procede
nes de carga y masa trabajo caracteristicas basicas de di-
4.2.32.1  Parametro sefio correspondientes que

de carga por eje

Masa de disefio bajo carga
util normal

Masa de disefio bajo carga
util excepcional

Masa de explotacioén en orden
de trabajo

Masa de explotacion bajo
carga util normal

Velocidad maxima de disefio
(km/h)

Carga estatica por eje en or-
den de trabajo

Carga estatica por eje bajo
carga util excepcional

Longitud del vehiculo

Carga estatica por eje bajo
carga til normal

Posicion de los ejes a lo largo
de la unidad (distancia entre
ejes)

da lugar a un cambio en las
categorias de linea EN con
las que el vehiculo es compa-
tible

Categorias de linea EN

Masa total del vehiculo (para
cada vehiculo de la unidad)

Cambio en cualquiera de las
caracteristicas bésicas de di-
sefio correspondientes que
da lugar a un cambio en las
categorias de linea EN con
las que el vehiculo es compa-
tible

Cambio de mas del £ 10 %

Masa por rueda

Cambio en cualquiera de las
caracteristicas bésicas de di-
sefio correspondientes que
da lugar a un cambio en las
categorias de linea EN con
las que el vehiculo es compa-
tible, o

Cambio de mas del = 10 %

No procede
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Punto de la ETI

Caracteristicas basicas de disefio
relacionadas

Cambios que inciden en las carac-
teristicas basicas de disefio y no
clasificados de acuerdo a la defi-
nicion del articulo 21, apartado 12,
letra a), de la Directiva (UE) 2016/

Cambios que inciden en las ca-
racteristicas basicas de disefio y
clasificados de acuerdo a la de-
finicién del articulo 21, apartado
12, letra a), de la Directiva (UE)

797 2016/797
4.2.3.1 Galibo Perfil de referencia No procede Cambio del perfil de referen-
cia con el que el vehiculo es
conforme
Radio minimo de curva verti- | Cambio en el radio minimo | No procede
cal convexa admisible de curva vertical convexa ad-
misible con el que el vehi-
culo es compatible de mas
de un 10 %
Radio minimo de curva verti- | Cambio en el radio minimo | No procede
cal concava admisible de curva vertical concava ad-
misible con el que el vehi-
culo es compatible de mas
de un 10 %
4.2.33.1  Caracteris- | Compatibilidad con los siste- | No procede Cambio de la compatibilidad

ticas del material ro-
dante para la compati-
bilidad con los siste-
mas de deteccion de
trenes

mas de deteccion de trenes

declarada con uno o varios
de los tres siguientes siste-
mas de deteccion de trenes:
Circuitos de via
Contadores de ejes
Circuitos de lazo

Lubricacion de pestafias

Instalacion/Eliminacion de la
funcion de lubricacion de
pestafias

No procede

Posibilidad de impedir el uso
de la lubricacion de pestanas

No procede

Instalacion/Eliminacion  del
control para impedir el uso
de la lubricacioén de pestafias

4.2.3.3.2  Monitori-
zacion del estado de
los rodamientos de los
ejes

Sistema de deteccion a bordo

Instalacion del sistema de de-
teccion a bordo

Eliminacion del sistema de
deteccion a bordo declarado

423.4. Comporta- Combinaciéon de velocidad | No procede Aumento de la velocidad ma-
miento dinamico del | maxima e insuficiencia de pe- xima de mas de 15 km/h o
material rodante ralte maxima para la que el cambio de mas del + 10 %
vehiculo fue evaluado en la insuficiencia de peralte
maxima permitida
Inclinacion de carril No procede Cambio de las inclinaciones
de carril con las que el vehi-
culo es conforme (')
4.2.3.5.2.1 Caracte- | Ancho del eje montado No procede Cambio del ancho de via con
risticas mecanicas 'y el que el eje montado es
geométricas de los compatible

ejes montados
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Punto de la ETI

Caracteristicas basicas de disefio
relacionadas

Cambios que inciden en las carac-
teristicas basicas de disefio y no
clasificados de acuerdo a la defi-
nicion del articulo 21, apartado 12,
letra a), de la Directiva (UE) 2016/
797

Cambios que inciden en las ca-

racteristicas basicas de disefio y

clasificados de acuerdo a la de-

finicién del articulo 21, apartado

12, letra a), de la Directiva (UE)
2016/797

423522  Caracte-
risticas de las ruedas

Diametro minimo exigido de
la rueda en servicio

Cambio del diametro minimo
exigido en servicio de mas de
+ 10 mm

No procede

4.2.3.52.3 Sistemas | Instalacion de cambio del an- | Cambio en el vehiculo que | Cambio de los anchos de via
automaticos de cambio | cho del eje montado da lugar a un cambio en las | con los que el eje montado
de ancho instalaciones de cambio con | es compatible
las que el eje montado es
compatible
4.2.3.6. Radio mi- | Radio minimo de la alinea- | Aumento del radio minimo | No procede
nimo de curva cion circular admisible de la alineacion circular de
mas de 5 m
4.2.4.5.1  Prestacio- | Deceleracion media maxima | Cambio de mas del £ 10 % | No procede
nes de frenado: requisi- en la deceleracion media ma-
tos generales xima de frenado
42452  Prestacio- | Distancia de parada y perfil | Cambio de la distancia de pa- | No procede
nes de frenado: frenado | de deceleracion para cada | rada de mas del = 10 %
de emergencia condicion de carga por velo- | Nota: También podran utili-
cidad maxima de disefio zarse el porcentaje de
peso-freno (también denomi-
nado «lambda» o «porcentaje
de masa frenada») y la masa
frenada, y pueden obtenerse
(directamente o por medio
de la distancia de parada)
mediante célculo a partir de
los perfiles de deceleracion.
El cambio permitido es el
mismo (£ 10 %).
4.2.4.5.3  Prestacio- | Distancia de parada y decele- | Cambio de la distancia de pa- | No procede

nes de frenado: frenado
de servicio

racién maxima para la condi-
cion de carga «masa de di-
sefio bajo carga util normaly
a la velocidad maxima de di-
seflo

rada de mas del = 10 %

42454  Prestacio-
nes de frenado: capaci-
dad térmica

Capacidad maxima de energia
térmica del freno

No procede

Capacidad térmica en térmi-
nos de gradiente maximo de
la linea, longitud asociada y
velocidad de servicio

Cambio del gradiente ma-
ximo, la longitud asociada o
la velocidad de servicio para
los que estd disefiado el sis-
tema de frenado en relacion
con la capacidad de energia
térmica del freno

Cambio de la energia térmica
maxima del freno > = 10 %
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Punto de la ETI

Caracteristicas basicas de disefio
relacionadas

Cambios que inciden en las carac-
teristicas basicas de disefio y no
clasificados de acuerdo a la defi-
nicion del articulo 21, apartado 12,
letra a), de la Directiva (UE) 2016/
797

Cambios que inciden en las ca-

racteristicas basicas de disefio y

clasificados de acuerdo a la de-

finicién del articulo 21, apartado

12, letra a), de la Directiva (UE)
2016/797

42455  Prestacio-
nes de frenado: freno
de estacionamiento

Gradiente maximo sobre el
que se mantiene inmovilizada
la unidad exclusivamente con
el freno de estacionamiento
(si el vehiculo va equipado
con uno)

Cambio del gradiente ma-
ximo declarado de mas del
+ 10 %

No procede

42.4.6.2 Sistema de | Sistema de proteccion anti- | No procede Instalacion/Eliminacion de la
proteccion antidesliza- | deslizamiento de las ruedas funciéon WSP
miento de las ruedas
42482 Freno de | Freno de via magnético No procede Instalacion/Eliminacion de la
via magnético funciéon de freno de via mag-
nético
Posibilidad de impedir la uti- | No procede Instalacién/Eliminacion  del
lizacion del freno de via mag- control del freno que permite
nético activar y desactivar el freno
de via magnético
42483 Freno de | Freno de Foucault No procede Instalacion/Eliminacion de la
Foucault funcién del freno de Foucault
Posibilidad de impedir la uti- | No procede Instalacion/Eliminacion  del
lizacion del freno de Foucault control del freno que permite
activar y desactivar el freno
de Foucault
4.2.6.1.1  Tempera- | Intervalo de temperatura Cambio del intervalo de tem- | No procede
tura peratura (T1, T2, T3)
4.2.6.1.2 Nieve, Condiciones de nieve, hielo y | Cambio del intervalo selec- | No procede

hielo y granizo

granizo

cionado de «nieve, hielo y
granizo» (nominal o severo)

4.2.8.2.2  Funciona- | Sistema de alimentacion eléc- | No procede Cambio de la tension o fre-

miento dentro de los | trica (tension y frecuencia) cuencia del sistema de ali-

margenes de tension y mentacion eléctrica

frecuencia (CA 25 kV-50 Hz, CA
15 kV-16,7 Hz, CC 3 kV,
CC 1,5 kV, CC 750 V, ter-
cer carril, otros)

4.2.8.2.3 Freno de | Freno de recuperacion No procede Instalacién/Eliminacion de la

recuperacion con  re-
torno de energia a la
linea aérea de contacto

funcién de freno de recupera-
cion

Posibilidad de impedir el uso
del freno de recuperacion, si
esta instalado

Instalacion/Eliminacion de la
posibilidad de impedir el uso
del freno de recuperacion

No procede
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Punto de la ETI

Caracteristicas basicas de disefio
relacionadas

Cambios que inciden en las carac-
teristicas basicas de disefio y no
clasificados de acuerdo a la defi-
nicion del articulo 21, apartado 12,
letra a), de la Directiva (UE) 2016/

Cambios que inciden en las ca-
racteristicas basicas de disefio y
clasificados de acuerdo a la de-
finicién del articulo 21, apartado
12, letra a), de la Directiva (UE)

797 2016/797

42824 Potencia y | Aplicable solo a unidades | Funcion de limitacion de la | No procede
corriente maximas de | eléctricas con potencia supe- | corriente o la potencia ins-
la linea aérea de con- | rior a 2 MW: talada/eliminada
tacto Funciéon de limitaciéon de la

corriente o la potencia
4.2.8.2.5  Corriente Corriente maxima en parado [ Cambio del valor de corriente | No procede
maxima en parado por pantdgrafo para cada sis- | maxima en 50 A sin superar

tema de corriente continua | el limite establecido en la

con que va equipado el vehi- | presente ETI

culo

Vehiculo equipado con alma- | Afadir o eliminar la funcién | No procede

cenamiento de energia eléc-

trica con fines de traccion y

con la funcion de carga a tra-

vés de la linea aérea de con-

tacto en parado
4.2.8.29.1.1 Altura | Altura de interaccion del pan- | Cambio de la altura de inte- | No procede

de interaccion con los
hilos de contacto (nivel
de material rodante)

tografo con los hilos de con-
tacto (sobre la cabeza del ca-
rril)

raccién que permite o deja de
permitir el contacto mecéanico
con uno de los hilos de con-
tacto a alturas por encima del
nivel del carril entre:

4800 mm y 6 500 mm
4500 mm y 6 500 mm
5550 mm y 6 800 mm
5600 mm y 6 600 mm

428292 Geome- | Geometria del arco del panto- | No procede Cambio de la geometria del
tria del arco del panto- | grafo arco del pantografo que da
grafo (nivel de CI) lugar a la conformidad o a
la no conformidad con uno
de los tipos definidos en los
puntos 4282921,
4282922 04282923
4.2.8.2942 Mate- | Material del frotador Nuevo frotador segin el | No procede

rial del frotador

punto 4.2.8.2.9.4.2, punto 3

4.2.8.29.6 Fuerza
de contacto y compor-

Curva de fuerza de contacto
media

Cambio que requiere una
nueva evaluacion del com-

No procede

tamiento dinamico del portamiento  dinamico  del
pantdgrafo pantografo.
4.2.8.2.9.7 Disposi- | Numero de pantografos y dis- | No procede En caso de que la separacion

cion de los pantografos
(nivel de material ro-
dante)

tancia mas corta entre dos
pantdgrafos

entre dos pantografos conse-
cutivos en formaciones fijas
o predefinidas de la unidad
evaluada se vea reducido
por la eliminacion de un ve-
hiculo

42.82.9.10 Bajada
del pantografo (nivel
de material rodante)

Dispositivo  de  descenso

automatico (DDA)

Funcion de dispositivo de
descenso automatico (DDA)
instalada/eliminada

No procede
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Punto de la ETI

Caracteristicas basicas de disefio
relacionadas

Cambios que inciden en las carac-
teristicas basicas de disefio y no
clasificados de acuerdo a la defi-
nicion del articulo 21, apartado 12,
letra a), de la Directiva (UE) 2016/

Cambios que inciden en las ca-
racteristicas basicas de disefio y
clasificados de acuerdo a la de-
finicién del articulo 21, apartado
12, letra a), de la Directiva (UE)

797 2016/797
4.29.3.7.  Procesa- Presencia del procesamiento | Instalacion/eliminacion de la | No procede
miento de las sefales | de las sefales de deteccion y | funcion de prevencion/detec-
de deteccion y de pre- | de prevencion del descarrila- | cion
vencion del descarrila- | miento
miento
4.2.9.3.7a.  Funcion | Presencia de la funcion de de- | Instalacién/eliminacion de la | No procede

de deteccion y de pre-
vencion del descarrila-
miento a bordo

teccion y de prevencion del
descarrilamiento a bordo

funcién de prevencion/detec-
cion

4.2.10.1  Aspectos Categoria de seguridad contra | No procede Cambio de categoria de se-
generales y categoriza- | incendios guridad contra incendios
cion

4.2.12.2  Documen- | Numero maximo de ramas de | No procede Cambio del numero maximo
tacion general: niimero | tren o locomotoras acopladas permitido de ramas de tren o
de unidades en explo- | en explotacion multiple locomotoras acopladas en ex-
tacion multiple plotacion multiple

42122 Documen- | Unicamente para formaciones | No procede Cambio del numero de vehi-

tacion general: niimero
de vehiculos en una
unidad

fijas:
Vehiculos que componen la
formacioén fija

culos que componen la for-
macion fija

(") Se considera que el material rodante que cumple una de las condiciones siguientes es compatible con todas las inclinaciones de carril:
— material rodante evaluado con arreglo a la especificacion a la que se refiere el apéndice J-1, indice [9] o indice [73];

— material rodante evaluado con arreglo a la especificacion a la que se refiere el apéndice J-1, indice [63] (modificada o no

modificada por ERA/TD/2012-17/INT) o la especificacion a la que se refiere el apéndice J-1, indice [64], con el resultado de que

no hay restricciones para ninguna inclinacion de carril

material rodante evaluado con arreglo a la especificacion a la que se refiere el apéndice J-1, indice [63] (modificada o no

modificada por ERA/TD/2012-17/INT) o la especificacion a la que se refiere el apéndice J-1, indice [64], con el resultado de que
hay una restriccion para una inclinacion de carril y que una nueva evaluacion de las condiciones de ensayo del contacto
rueda-carril, sobre la base de perfiles reales de ruedas y carriles y de un ancho de via medido, muestra que se cumplen los
requisitos sobre las condiciones del contacto rueda-carril de la especificacion a la que se refiere el apéndice J-1, indice [9].

Caracteristicas basicas de disefio relacionadas con parametros basicos establecidos

Cuadro 17b

movilidad reducida

en la ETI de personas con

Punto de la ETI

Caracteristicas basicas de disefio
relacionadas

Cambios que inciden en las carac-
teristicas basicas de disefio y no
clasificados de acuerdo a la defi-
nicién del articulo 21, apartado 12,
letra a), de la Directiva (UE) 2016/
797

Cambios que inciden en las ca-

racteristicas basicas de disefio y

clasificados de acuerdo a la de-

finicioén del articulo 21, apartado

12, letra a), de la Directiva (UE)
2016/797

2.2.11  Posicion del
escalon para entrar al
vehiculo y salir de ¢l

Alturas de andén para las que
el vehiculo estad disenado

No procede

Cambio de las alturas de an-
dén con las que el vehiculo
es compatible

11) Con objeto de establecer el certificado de examen CE de tipo
o de diseno, el organismo notificado seleccionado por la
entidad que gestione el cambio puede referirse:
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7.1.2.2a.

12)

13)

— al certificado original de examen CE de tipo o de disefio
para las partes del disefio que no se modifican o aquellas
que si se modifican pero que no afectan a la conformidad
del subsistema, siempre que siga siendo valido;

— al certificado adicional de examen CE de tipo o de di-
sefio (que modifica el certificado original) para las partes
del disefio modificadas que afectan a la conformidad del
subsistema con las ETI mencionadas en el marco de
certificacion definido en el punto 7.1.3.1.1.

En caso de que el periodo de validez del certificado de
examen CE de tipo o de disefio para el tipo original esté
limitado a siete afios (debido a la aplicacion del antiguo
concepto de fase A/B), el periodo de validez del certificado
de examen CE de tipo o de disefio para el tipo, la variante de
tipo o la version de tipo modificados se limitard a catorce
afios a partir de la fecha en la que el solicitante designase al
organismo notificado para el tipo de material rodante inicial
(inicio de la fase A del certificado original de examen CE de
tipo o de disefio).

En cualquier caso, la entidad que gestione el cambio debera
garantizar que la documentacion técnica relativa al certifi-
cado de examen CE de tipo o de disefio se actualiza en
consecuencia.

La documentacion técnica actualizada relativa al certificado
de examen CE de tipo o de disefio se menciona en el expe-
diente técnico que acompaiia a la declaraciéon CE de verifi-
cacion emitida por la entidad que gestiona el cambio para el
material rodante declarado conforme con el tipo modificado.

Normas particulares aplicables al material ro-
dante en explotacién que no esté cubierto por
una declaracion CE de verificacién con una
primera autorizacién para su puesta en servi-
cio antes del 1 de enero de 2015

Ademas de lo dispuesto en el punto 7.1.2.2, las siguientes normas
son aplicables al material rodante en explotacion con una primera
autorizacion para su puesta en servicio antes del 1 de enero de
2015, cuando el alcance del cambio incida en parametros basicos
que no estén cubiertos por la declaracion CE (en su caso):

1)

2)

Se considera establecido el cumplimiento de los requisitos
técnicos de la presente ETI cuando se mejora un pardmetro
basico en la direccion de las prestaciones definidas de la ETI
y la entidad que gestiona el cambio demuestra que se cum-
plen los requisitos esenciales correspondientes y se mantiene
y, cuando es razonable, se mejora el nivel de seguridad. En
este caso, la entidad que gestiona el cambio justificara los
motivos por los que las prestaciones definidas de la ETI no
se cumplieron, teniendo en cuenta el punto 7.1.2.2. punto 5.
Esta justificacion se incluira en el expediente técnico, en su
caso, o en la documentacion técnica original del vehiculo.

La norma establecida en el punto 1 no se aplica a los cam-
bios de los parametros basicos clasificados de acuerdo a la
definicion del articulo 21, apartado 12, letra a), de la Direc-
tiva (UE) 2016/797, que se especifican en los cuadros 17c
y 17d. Para esos cambios es obligatorio el cumplimiento de
los requisitos de la presente ETI.
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Cuadro 17c¢

Cambios de los parametros basicos para los que el cumplimiento de los requisitos de la ETI es obligatorio para el
material rodante que no tenga un certificado de examen CE de tipo o de disefio

Punto de la ETI

Caracteristicas basicas de disefio rela-
cionadas

Cambios que inciden en las caracteristicas basicas

de disefio y clasificados de acuerdo a la definicion

del articulo 21, apartado 12, letra a), de la Direc-
tiva (UE) 2016/797

423.1 Galibo Perfil de referencia Cambio del perfil de referencia con el que el
vehiculo es conforme
4.2.3.3.1 Caracteristicas del ma- | Compatibilidad con los sistemas | Cambio de la compatibilidad declarada con

terial rodante para la compatibili-
dad con los sistemas de deteccion

de deteccion de trenes

uno o varios de los tres siguientes sistemas
de deteccion de trenes:

de trenes — Circuitos de via
— Contadores de ejes
— Circuitos de lazo
42.3.3.2 Monitorizacion del es- | Sistema de deteccion a bordo Instalacion/Eliminacion del sistema de detec-

tado de los rodamientos de los ejes

cion a bordo declarado

4.2.3.5.2.1 Caracteristicas meca- [ Ancho del eje montado Cambio del ancho de via con el que el eje
nicas y geométricas de los ejes montado es compatible

montados

423523  Sistemas automaticos | Instalacion de cambio del ancho | Cambio de los anchos de via con los que el

de cambio de ancho

del eje montado

eje montado es compatible

4.2.8.2.3  Freno de recuperacion
con retorno de energia a la linea
aérea de contacto

Freno de recuperacion

Instalacion/Eliminaciéon de la funcion de
freno de recuperacion

Cuadro 17d

Cambios de los parametros basicos de la ETI de personas con movilidad reducida para los que el cumplimiento
de los requisitos de la ETI es obligatorio para el material rodante que no tenga un certificado de examen CE de

tipo o de disefio

Punto de la ETI

Caracteristicas basicas de disefio rela-
cionadas

Cambios que inciden en las caracteristicas basicas

de disefio y clasificados de acuerdo a la definicion

del articulo 21, apartado 12, letra a), de la Direc-
tiva (UE) 2016/797

4.2.2.11.  Posicion del escalon
para entrar al vehiculo y salir de él

Alturas de andén para las que el
vehiculo esta disefiado

Cambio de las alturas de andén con las que
el vehiculo es compatible

7.1.2.2b.

Normas particulares aplicables a los vehiculos

modificados para comprobar el rendimiento o
la fiabilidad de las innovaciones tecnoldgicas
durante un periodo de tiempo limitado

1) Ademas de lo dispuesto en el punto 7.1.2.2, las siguientes
normas son aplicables en caso de modificaciones de vehicu-
los unicos autorizados con el fin de comprobar el rendi-
miento y la fiabilidad de las innovaciones tecnologicas du-
rante un periodo determinado no superior a un afio. No se
aplican si se realizan las mismas modificaciones en varios

vehiculos.
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2)  Se considera establecido el cumplimiento de los requisitos
técnicos de la presente ETI cuando se mantiene sin cambios
0 se mejora un parametro basico en la direccion de las
prestaciones definidas de la ETI y la entidad que gestiona
el cambio demuestra que se cumplen los requisitos esencia-
les correspondientes y se mantiene y, cuando es razonable,
se mejora el nivel de seguridad.

7.1.3. Normas relativas a los certificados de examen CE de tipo o de
diseiio

7.13.1. Subsistema de material rodante

7.1.3.1.1 Definiciones

1) Marco de evaluacion inicial

El marco de evaluacion inicial es el conjunto de ETI (es
decir, la presente ETI, la ETI de ruido y la ETI de personas
con movilidad reducida) aplicables al inicio de la fase de
disefio cuando el solicitante contrata al organismo notificado.

2)  Marco de certificacion

El marco de certificacion es el conjunto de ETI (es decir, la
presente ETI, la ETI de ruido y la ETI de personas con
movilidad reducida) aplicables en el momento de la expedi-
cion del certificado de examen CE de tipo o de disefio. Se
trata del marco de evaluacion inicial modificado teniendo en
cuenta las revisiones de las ETI que entraron en vigor du-
rante la fase de disefio.

3) Fase de disefio

La fase de disefio es el periodo que empieza una vez que el
solicitante contrata al organismo notificado responsable de la
verificacion CE y finaliza cuando se expide el certificado de
examen CE de tipo o de disefio.

Una fase de disefio puede cubrir un tipo y una o varias
variantes de tipo y versiones de tipo. Para todas las variantes
y versiones de tipo, se considera que la fase de disefio co-
mienza al mismo tiempo que para el tipo principal.

4)  Fase de produccion

La fase de produccién es el periodo durante el cual los
subsistemas de material rodante pueden ponerse en el mer-
cado en virtud de una declaracion CE de verificacion refe-
rente a un certificado de examen CE de tipo o de disefio
valido.

5) Material rodante en explotacion:

El material rodante estd en explotacion cuando estd regis-
trado con el codigo de matricula «00», «Valido», en el Re-
gistro de Matriculacion Nacional de conformidad con la De-
cision 2007/756/CE de la Comision o en el Registro Euro-
peo de Vehiculos de conformidad con la Decision de Ejecu-
cion (UE) 2018/1614 y se mantiene en un estado de funcio-
namiento seguro de conformidad con el Reglamento de Eje-
cuciéon (UE) 2019/779 de la Comision (V).

7.1.3.1.2. Normas relativas a los certificados de examen CE de tipo o de
diseflo

1)  El organismo notificado expedira el certificado de examen
CE de tipo o de disefio referente al marco de certificacion.

(") Reglamento de Ejecucion (UE) 2019/779 de la Comision, de 16 de mayo de 2019, por el

que se establecen disposiciones detalladas relativas a un sistema de certificacion de las
entidades encargadas del mantenimiento de vehiculos de conformidad con la Direc-
tiva (UE) 2016/798 del Parlamento Europeo y del Consejo y por el que se deroga el
Reglamento (UE) n.° 445/2011 de la Comision (DO L 1391 de 27.5.2019, p. 360).
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7.1.3.1.3.

7.1.3.2.

7.1.4.

2)  Cuando una revision de la presente ETI, de la ETI de ruido
o de la ETI de personas con movilidad reducida entre en
vigor durante la fase de disefio, el organismo notificado
expedira el certificado de examen CE de tipo o de disefio
atendiendo a las siguientes normas:

— En el caso de cambios en las ETI que no figuren en el
apéndice L, la conformidad con el marco de evaluacion
inicial dard lugar a la conformidad con el marco de
certificacion. El organismo notificado expedird el certifi-
cado de examen CE de tipo o de disefio referente al
marco de certificacion sin ninguna evaluacion adicional.

— En el caso de cambios en las ETI que figuren en el
apéndice L, su aplicacion sera obligatoria con arreglo
al régimen transitorio definido en el apéndice. Durante
el periodo transitorio definido, el organismo notificado
podra expedir el certificado de examen CE de tipo o de
disefio referente al marco de certificacion sin ninguna
evaluacion adicional. El organismo notificado hara cons-
tar en el certificado de examen CE de tipo o de disefio
todos los puntos evaluados con arreglo al marco de eva-
luacion inicial.

3)  Si durante la fase de disefio entran en vigor varias revisiones
de la presente ETI, de la ETI de ruido o de la ETI de
personas con movilidad reducida, el punto 2 se aplicara a
todas las revisiones sucesivamente.

4)  Siempre es admisible (pero no obligatorio) utilizar una ver-
sién mas reciente de cualquier ETI, ya sea en su totalidad o
para puntos concretos, a menos que se especifique expresa-
mente lo contrario en la revision de dichas ETI; en caso de
que la aplicacion se limite a puntos concretos, el solicitante
tendrd que justificar y documentar que los requisitos aplica-
bles siguen siendo coherentes, lo cual debera ser aprobado
por el organismo notificado.

Validez del certificado de examen CE de tipo o de disefio

1)  Cuando entre en vigor una revision de la presente ETI, de la
ETI de ruido o de la ETI de personas con movilidad redu-
cida, el certificado de examen CE de tipo o de disefio del
subsistema seguirda siendo valido, a menos que, segun el
régimen transitorio especifico de alguno de los cambios de
las ETI, se deba revisar.

2)  Solo los cambios de las ETI que tengan un régimen transi-
torio especifico pueden aplicarse al material rodante en fase
de produccion o al material rodante en explotacion.

Componentes de interoperabilidad

1) Este punto se refiere a un componente de interoperabilidad
que esté sujeto a un examen de tipo o de diseflo, o a la
idoneidad para el uso.

2) Salvo que se especifique expresamente lo contrario en la
revision de la presente ETI, de la ETI de ruido o de la
ETI de personas con movilidad reducida, el examen de
tipo o de disefio o la idoneidad para el uso seguiran siendo
validos aunque entre en vigor una revision de dichas ETI.

Durante este tiempo, se permite poner en el mercado nuevos
componentes del mismo tipo sin necesidad de una nueva
evaluacion de tipo.

Normas para la ampliacion del area de uso del material rodante
que tenga una autorizacion de conformidad con la Direc-
tiva 2008/57/CE o esté en funcionamiento desde antes del 19 de ju-
lio de 2010

1)  En caso de que no sea plenamente conforme con la presente
ETI, el punto 2 se aplicara al material rodante que cumpla
las condiciones siguientes cuando se solicite la ampliacion
de su area de uso de conformidad con el articulo 21, apar-
tado 13, de la Directiva (UE) 2016/797:
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2)

3)

a) haber sido autorizado de conformidad con la Direc-
tiva 2008/57/CE o puesto en funcionamiento antes del
19 de julio de 2010;

b

=

estar registrado con el codigo de matricula «00», «Va-
lido», en el Registro de Matriculaciéon Nacional de con-
formidad con la Decisiéon 2007/756/CE o en el Registro
Europeo de Vehiculos de conformidad con la Decision de
Ejecucion (UE) 2018/1614 y mantenerse en un estado de
funcionamiento seguro de conformidad con el Regla-
mento de Ejecucion (UE) 2019/779.

Las siguientes disposiciones para la ampliacion del area de
uso se aplican también en combinacion con una nueva au-
torizacion tal como se define en el articulo 14, apartado 3,
letra a), del Reglamento de Ejecucion (UE) 2018/545.

La autorizacion para un area de uso ampliada del material
rodante mencionado en el punto 1 deberd basarse en la
autorizacion existente, si la hubiera, y en la compatibilidad
técnica entre el material rodante y la red, de conformidad
con el articulo 21, apartado 3, letra d), de la Direc-
tiva (UE) 2016/797, y en el cumplimiento de las caracteris-
ticas basicas de disefio de los cuadros 17a y 17b, teniendo en
cuenta cualquier restriccion o limitacion.

El solicitante presentara una declaracion CE de verificacion
acompafada de expedientes técnicos que acrediten la confor-
midad con los requisitos establecidos en la presente ETI, o
con disposiciones de efecto equivalente, por lo que respecta
a cada parametro basico mencionado en la columna 1 de los
cuadros 17a y 17b, y con los siguientes puntos de la presente
ETI:

— 42422, 42558, 42559, 42623, 42624,
4.2.6.2.5, 42.82.7, 42.8.2.9.8 (cuando la circulacion a
través de secciones de separacion de fases o de sistemas
se gestione automaticamente), 4.2.9.3.1, 4.2.9.6, 4.2.12
y 4.2.12.6

— 4.2.5.3 en Italia
— 42535y 429.2.1 en Alemania
mediante una o varias de las siguientes opciones:

a) el cumplimiento de los requisitos establecidos en la pre-
sente ETI;

b) el cumplimiento de los requisitos correspondientes esta-
blecidos en una ETI anterior;

c) el cumplimiento de especificaciones alternativas que se
consideren de efecto equivalente;

d) la acreditacion de que los requisitos de compatibilidad
técnica con la red del area de uso ampliada son equiva-
lentes a los requisitos de compatibilidad técnica con la
red en la que el material rodante ya esta autorizado o en
funcionamiento. El solicitante acreditara esta equivalencia
y podra basarse en la informacion del registro de la in-
fraestructura ferroviaria (RINF).

El solicitante justificara y documentara el efecto equivalente
de las especificaciones alternativas a los requisitos de la
presente ETI [punto 2, letra c)] y la equivalencia de los
requisitos de compatibilidad técnica con la red [punto 2,
letra d)] aplicando el proceso de gestion del riesgo estable-
cido en el anexo I del Reglamento (UE) n.° 402/2013. La
justificacion debe ser evaluada y confirmada por un orga-
nismo de evaluacion (MCS-ER).
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4) Ademas de los requisitos a que se refiere el punto 2, y
cuando proceda, el solicitante presentard una declaracion
CE de verificacion acompafiada de expedientes técnicos
que acrediten el cumplimiento de lo siguiente:

a) los casos especificos relacionados con cualquier parte del
area de uso ampliada, enumerados en la presente ETI, en
la ETI de ruido, en la ETI de personas con movilidad
reducida y en la ETI CMS;

b) las normas nacionales a las que se refiere el articulo 13,
apartado 2, letras a), c¢) y d), de la Direc-
tiva (UE) 2016/797, notificadas de conformidad con el
articulo 14 de dicha Directiva.

5) La entidad responsable de la autorizacion debera poner a
disposicion del publico, a través del sitio web de la Agencia,
detalles de las especificaciones alternativas a que se refiere el
punto 2, letra c), y de los requisitos de compatibilidad téc-
nica con la red a que se refiere el punto 2, letra d), sobre la
base de los cuales haya concedido autorizaciones para el area
de uso ampliada.

6) Cuando un vehiculo autorizado se hubiese beneficiado de la
no aplicacion de una ETI o de una parte de esta con arreglo
al articulo 9 de la Directiva 2008/57/CE, el solicitante debera
solicitar una excepcion en los Estados miembros del area de
uso ampliada de conformidad con el articulo 7 de la Direc-
tiva (UE) 2016/797.

7)  De conformidad con el articulo 54, apartado 2, de la Direc-
tiva (UE) 2016/797, los coches utilizados con arreglo al
Regolamento Internazionale Carrozze (RIC) se consideraran
autorizados de conformidad con las condiciones en las que
se hubiesen utilizado, incluida el area de uso en la que
operasen. Tras un cambio que requiera una nueva autoriza-
cion de puesta en el mercado de conformidad con el arti-
culo 21, apartado 12, de la Directiva (UE) 2016/797, los
coches aceptados con arreglo al acuerdo RIC mas reciente
conservaran el area de uso en la cual estuviesen operando sin
mas comprobaciones en las partes no modificadas.

Requisitos de preinstalacion para nuevos diserios de material ro-
dante en los que el ETCS todavia no se haya instalado

1)  Este caso es aplicable a nuevos disefios de vehiculos, inclui-
dos los vehiculos especiales a que se refiere el punto 7.4.3.2
de la ETI CMS cuando se aplique el punto 7.1.1.3, punto 1,
de la ETI de locomotoras y coches de viajeros, en los que el
ETCS embarcado todavia no se haya instalado, con el obje-
tivo de que el subsistema de material rodante esté preparado
para cuando haya que instalarlo.

2)  Los requisitos siguientes son aplicables a los nuevos disefios
de vehiculos que requieran una primera autorizacion segun
se define en el articulo 14 del Reglamento de Ejecu-
cion (UE) 2018/545:

a) La conformidad con los requisitos relativos a las funcio-
nes de interfaz del tren segin se mencionan en los para-
metros basicos que se refiera al apéndice A, cuadro A.2,
indice 7, de la ETI CMS (véanse las columnas 1 y 2 del
cuadro 9).

b) La descripcion de las funciones de interfaz del tren im-
plementadas, incluidas las especificaciones de las interfa-
ces y los protocolos de comunicacion, se documentara en
la documentacion técnica descrita en el punto 4.2.12.2,
punto 23.
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3)

4)

¢) Habra un espacio disponible para la instalacion de los
equipos del ETCS embarcado definidos en la ETI CMS
(por ejemplo, DMI del ETCS, antenas, etc.). Las condi-
ciones para la instalacion de los equipos deberan docu-
mentarse en la documentacion técnica descrita en el
punto 4.2.12.2, punto 24.

El organismo notificado a cargo de la verificacion CE del
subsistema de material rodante verificara que se facilita la
documentacion solicitada en el punto 4.2.12.2, puntos 23
y 24.

Cuando se instale el ETCS embarcado, la evaluacion de la
integracion de las funciones de interfaz en el vehiculo forma
parte de la verificacion CE relativa al subsistema de
control-mando y sefializacion a bordo de conformidad con
el punto 6.3.3 de la ETI CMS.

7.2. Compatibilidad con otros subsistemas

D

2)

3)

4)

3)

La presente ETI se ha elaborado teniendo en cuenta la con-
formidad de otros subsistemas con sus respectivas ETI. Por
consiguiente, se tratan las interfaces con los subsistemas de
instalaciones fijas de infraestructura, de energia, y de
control-mando y sefializacion para los subsistemas que cum-
plan la ETI de Infraestructura, la ETI de Energia y la ETI de
Control, Mando y Sealizacion.

Siguiendo este principio, las fases y los métodos de aplica-
cion relativos al material rodante dependeran del progreso en
la aplicacion de la ETI de Infraestructura, la ETI de Energia
y la ETI de Control, Mando y Seifializacion.

Ademas, las ETI que cubren las instalaciones fijas permiten
conjuntos de caracteristicas técnicas diferentes (por ejemplo,
el «codigo de traficon en la ETI de Infraestructura, el «sis-
tema de alimentacion eléctrica» en la ETI de Energia).

Para el material rodante, las caracteristicas técnicas corres-
pondientes estan consignadas en el «Registro Europeo de
Tipos Autorizados de Vehiculos», conforme al »M3 arti-
culo 48 de la Directiva (UE) 2016/797 « y la Decision de
Ejecucion 2011/665/UE (véase también la seccion 4.8 de la
presente ETI).

En el caso de las instalaciones fijas, estas forman parte de las
caracteristicas consignadas en el «Registro de Infraestruc-
tura», conforme al M3 articulo 48 de la Directiva (UE)
2016/797 y el Reglamento de Ejecucion (UE) 2019/777 de la
Comision (') <« sobre la especificacion comun del Registro
de Infraestructura Ferroviaria.

7.3. Casos especificos

7.3.1. Aspectos generales

D

2)

Los casos especificos relacionados en la »MS punto «
siguiente describen las disposiciones especiales requeridas
y autorizadas en redes determinadas de los Estados
miembros.

Estos casos especificos se clasifican como:
— Casos «P»: casos permanentes

— «TO0»: los casos «temporales» de duracion indefinida, en
los que el sistema objetivo debera alcanzarse como muy
tarde en una fecha aun por determinar.

— Casos «T1»: casos temporales, en los que el sistema
objetivo debera alcanzarse a mas tardar el 31 de diciem-
bre de 2025.

— Casos «T2»: casos temporales, en los que el sistema
objetivo debera alcanzarse a mas tardar el 31 de diciem-
bre de 2035.

(") Reglamento de Ejecucion (UE) 2019/777 de la Comision, de 16 de mayo de 2019, sobre

las especificaciones comunes del registro de la infraestructura ferroviaria y por el que se
deroga la Decision de Ejecucion 2014/880/UE (DO L 139 I de 27.5.2019, p. 312).
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7.3.2.
7.3.2.1.

Todos los casos especificos y sus fechas correspondientes
seran objeto de revision en el transcurso de las futuras revi-
siones de la ETI a fin de limitar su alcance técnico y geo-
grafico sobre la base de una evaluacion de su impacto en la
seguridad, la interoperabilidad, los servicios transfronterizos,
los corredores de la TEN-T y las repercusiones practicas y
econdmicas de su conservacion o eliminacion. Se prestara
especial atencion a la disponibilidad de financiacion de la
UE.

Los casos especificos se limitaran a la ruta o la red cuando
sean estrictamente necesarios y seran tenidos en cuenta me-
diante los procedimientos de compatibilidad de las rutas.

3) En la presente ETI se tratard cualquier caso especifico apli-
cable al material rodante que pertenezca al ambito de apli-
cacion de la ETL

4)  Ciertos casos especificos estan en interfaz con otras ETI.
Cuando una »MS punto € de la presente ETI se refiere
a otra ETI para la cual un caso especifico es aplicable o
cuando un caso especifico es aplicable al material rodante
por estar declarado en otra ETI, estos se describen también
en la presente ETI.

5)  Ademas, algunos casos especificos no impiden el acceso a la
red nacional del material rodante conforme con la ETI. En
ese caso, se hace constar explicitamente en la
seccion correspondiente de la »MS punto « 7.3.2 a conti-
nuacion.

6) En caso de que haya un caso especifico aplicable a un
componente definido como componente de interoperabilidad
en la seccion 5.3 de la presente ETI, la evaluacion de con-
formidad se realizard de acuerdo con el punto 3 de la
»MS punto « 6.1.1.

Lista de casos especificos
Interfaces mecanicas (4.2.2.2)

Caso especifico de Irlanda y del Reino Unido en lo que res-
pecta a Irlanda del Norte («P»)

Enganche final, altura por encima del nivel del carril
(™ M35 punto € 4.2.2.2.3)

A.1 Topes

La altura de la linea central de los topes estard en el rango
1090 mm (+ 5 mm/— 80 mm) por encima del nivel del carril
en todas las condiciones de carga y de desgaste.

A.2 Enganche de husillo

La altura de la linea central del gancho de traccion estara en el
rango 1 070 mm (+ 25 mm/— 80 mm) por encima del nivel del
carril en todas las condiciones de carga y de desgaste.
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7.3.2.2.

7.3.2.3.

Galibo (4.2.3.1)

Caso especifico de Irlanda y del Reino Unido en lo que res-
pecta a Irlanda del Norte («P»)

Es permisible que el perfil de referencia para la parte superior e
inferior de la unidad se establezca de acuerdo con las normas
técnicas nacionales notificadas a tal efecto.

Requisitos del material rodante para la compa-
tibilidad con el equipo instalado en tie-
rra (4.2.3.3.2.2)

Caso especifico de Finlandia («P»)

Para el material rodante destinado a ser utilizado en la red finlan-
desa (ancho de via de 1 524 mm) que dependa del equipo situado
en tierra para la monitorizacion del estado de los rodamientos de
los ejes, las zonas de deteccion de la parte inferior de las cajas de
grasa que permaneceran libres de obstaculos para permitir la ob-
servacion por el equipo de deteccion de cajas de grasa
calientes (HABD) en tierra utilizaran las dimensiones definidas
en la norma EN 15437-1:2009, y sus valores se sustituirdn por
los siguientes:

Sistema basado en equipo situado en tierra:

Las dimensiones establecidas en los puntos 5.1 y 5.2 de la norma
EN 15437-1:2009 se sustituyen respectivamente por las dimensio-
nes siguientes. Existen dos zonas de deteccion diferentes (I y II)
incluidas sus zonas de prohibicion y de medicion definidas tal
como se indica a continuacion:

Dimensiones para la zona de deteccion I:
— Wra, igual o superior a 50 mm,

— Lra, igual o superior a 200 mm,

— Yra, entre 1 045 mm y 1115 mm,
— Whpy, igual o superior a 140 mm,

— Lpz, igual o superior a 500 mm,

— Ypz, 1080 mm = 5 mm.
Dimensiones para la zona de deteccion II:
— Wra, igual o superior a 14 mm,

— Lra, igual o superior a 200 mm,

— Yrta, entre 892 mm y 896 mm,

— Whpy, igual o superior a 28 mm,

— Lpz, igual o superior a 500 mm,

— Ypz, 894 mm + 2 mm.

Caso especifico de Francia («P»)

Este caso especifico es aplicable a todas las unidades que no estén
equipadas con equipo embarcado para la monitorizacion del estado
de los rodamientos de los ejes.

Los puntos 5.1 y 5.2 de la norma EN 15437-1 se aplican con las
siguientes particularidades. Las notaciones son las utilizadas en la
imagen 3 de la norma.

- WTA =70 mm
— Yta = 1092,5 mm

— Lya = Vmax x 0,56 (Vax s la velocidad maxima de la linea
a nivel de HABC, expresada en km/h).

Caso especifico de Irlanda y del Reino Unido en lo que res-
pecta a Irlanda del Norte («P»)

El material rodante que dependa del equipo situado en tierra para
la monitorizacion del estado de los rodamientos de los ejes cum-
plira lo siguiente en cuanto a las zonas de deteccion de la parte
inferior de las cajas de grasa (dimensiones definidas en la norma
EN 15437-1:2009):
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Cuadro 18

Zona de deteccion

Yra [mm] Wra [mm] Lra [mm] Ypz [mm] Wpz [mm] Lpz [mm]

1600 mm 1110 £ 2 > 70 > 180 1110 £2 > 125 > 500

Caso especifico de Suecia («T2»)

Este caso especifico es aplicable a todas las unidades que no
vayan equipadas con equipo embarcado para la monitorizacion
del estado de los rodamientos de los ejes y que estén destinadas
a circular por lineas con detectores de cajas de grasa no mejora-
dos. Estas lineas se indican en el Registro de Infraestructura como
no conformes con la ETI en lo que respecta a esta cuestion.

Las dos zonas situadas debajo de la caja de grasa/mangueta indi-
cadas en el cuadro siguiente segiin los parametros de la norma
EN 15437-1:2009 estaran libres para facilitar la monitorizacion
vertical por parte del sistema de deteccion de cajas de grasa ca-
lientes instalado en la via.

Cuadro 19

Zona de deteccion y zona de prohibicién para las unidades destinadas a circular en Suecia

73.2.4.

7.3.2.5.

Yra [mm] Wra [mm] Lra [mm] Ypz [mm] Wpz [mm] Lpz [mm]
Sistema 1 862 > 40 totalidad 862 > 60 > 500
Sistema 2 905 + 20 > 40 totalidad 905 > 100 > 500

La compatibilidad con estos sistemas se establecerd en el expe-
diente técnico del vehiculo.

Calidad del aire interior (4.2.5.8)
Caso especifico del tinel del Canal de la Mancha («P»)

Vehiculos de viajeros: los trenes de viajeros deberan disponer de
sistemas de ventilacion capaces de garantizar que los niveles de
CO, permanezcan por debajo de 10 000 ppm durante al menos 90
minutos en caso de fallo de los sistemas de traccion.

Comportamiento dinamico en circulacion

(4.2.3.4.2,6.2.3.4)
Caso especifico de Finlandia («P»)

Las modificaciones siguientes a los puntos sobre comportamiento
dinamico en circulacion de la ETI son de aplicacion a los vehi-
culos destinados a ser operados tnicamente por la red finlandesa
de 1524 mm:

— la zona de ensayo 4 no es aplicable para los ensayos dinami-
cos en circulacion,

— para los ensayos dinamicos en circulacion, el valor medio del
radio de curva de todos los tramos de via para la zona de
ensayo 3 serd 550 m £+ 50 m,

— en los ensayos dindmicos en circulacion, los pardmetros de
calidad de la via se ajustaran a la norma RATO 13 (Inspeccion
de la via),

— los métodos de medicion se ajustaran a la norma EN 13848-
1:2019.
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Caso especifico de Irlanda y del Reino Unido en lo que res-
pecta a Irlanda del Norte («P»)

A efectos de compatibilidad técnica con la red existente, se per-
mite utilizar normas técnicas nacionales notificadas a fin de eva-
luar el comportamiento dinamico en circulacion.

Caso especifico de Espaiia («P»)

Para el material rodante destinado a ser utilizado en vias de
1668 mm de ancho, el valor limite del esfuerzo de guiado
cuasi-estatico Yqst se evaluara para radios de curva 250 m <
Rm < 400 m.

El valor limite sera: (Yqgst)lim = 66 kN.

Para la normalizacion del valor estimado al radio Rm = 350 m de
acuerdo con el punto 7.6.32.6, punto 2, de la norma
EN 14363:2016, la formula «Ya,nf,gst = Ya,£f,gst — (10500
m/Rm — 30) kN» se sustituira por «Ya,nf,qst = Ya,f,qst — (11 550
m/Rm — 33) kN».

Los valores de la insuficiencia de peralte pueden adaptarse al
ancho de via de 1 668 mm multiplicando los valores del parametro
de 1435 mm correspondiente por el siguiente factor de conver-
sion: 1733/1500.

7.3.2.5a. Disefio estructural del bastidor del bogie
(4.2.3.5.1)

Caso especifico de Espaiia («P»)

En el caso de los bogies disefiados para circular por un ancho de
via de 1 668 mm, los parametros alfa (a) y beta (B) se conside-
raran como 0,15 y 0,35, respectivamente, de conformidad con la
especificacion a la que se refiere el apéndice J-1, indice [11]
[anexo F de la norma EN 13749].

7.3.2.6. Caracteristicas mecanicas y geométricas de los
ejes montados y de las ruedas (4.2.3.5.2.1
y 4.2.3.5.2.2)

Caso especifico de Estonia, Letonia, Lituania y Polonia para el
ancho de via de 1520 mm («P»)

Las dimensiones geométricas de las ruedas, definidas en la figura
2, se ajustaran a los valores limite especificados en el cuadro 20.

Cuadro 20

Limites en servicio de las dimensiones geométricas de la rueda

Denominacién Diémetr?r:;)meda D | Valor minimo (mm) | Valor méximo (mm)
Anchura de la llanta (Bg + Rebaba) [ 400 < D < 1220 130 146
Espesor de la pestafia (Sq) 25 (Y 33
Altura de la pestafia (Sy) 28 37

(") En el caso de las ruedas interiores de los bogies de tres ejes se permite una dimension de 21 mm.

En la figura 3 se define el perfil de rueda nueva para locomotoras
y ramas de tren cuya velocidad maxima sea 200 km/h.
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Figura 3

Perfil de rueda nueva para locomotoras y ramas de tren cuya velocidad maxima sea 200 km/h
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En la figura 4 se define el perfil de rueda nueva para ramas de
tren cuya velocidad méaxima sea 130 km/h.

Figura 4

Perfil de rueda nueva para ramas de tren cuya velocidad maxima sea 130 km/h
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Caso especifico de Finlandia («P»)

El diametro minimo de la rueda sera 400 mm.

Para el material rodante que circule entre la red finlandesa de
1524 mm de ancho y la red de 1520 mm de un tercer pais,
esta permitido utilizar ejes montados especiales disefiados para
adaptarse a las diferencias de ancho de via.

Caso especifico de Irlanda («P»)

Las dimensiones geométricas de las ruedas (definidas en la figura 2)
se ajustaran a los valores limite especificados en el cuadro 21:

Cuadro 21

Limites en servicio de las dimensiones geométricas de la rueda

Diametro de rueda D | Valor minimo

Valor maximo

1600 mm

Denominacion (mm) (mm) (mm)
Anchura de la llanta (Bg) (con | 690 < D < 1016 137 139
rebaba maxima de 5 mm)
Espesor de la pestafia (Sy) 690 <D <1016 26 33
Altura de la pestana (Sp) 690 <D <1016 28 38

Inclinacion de la pestafia (qr) 690 <D <1016 6,5

Caso especifico del Reino Unido en lo que respecta a Irlanda
del Norte («P»)

Las dimensiones geométricas de los ejes montados y las ruedas
(definidas en la figura 1 y la figura 2) se ajustaran a los valores
limite especificados en el cuadro 22:

Cuadro 22

Limites en servicio de las dimensiones geométricas de los ejes montados y la rueda

. Diametro de rueda D Valor minimo
Denominacion

Valor maximo

internas (AR)

(mm) (mm) (mm)
Distancia entre caras activas de | 690 < D < 1016 1573 15933
pestaia (SR)
SR = AR + Sd,izquierda +
Sd,derecha
Distancia entre caras [ 690 <D <1016 1521 15273

1600 mm Anchura de la llanta (BR)

690 <D <1016 127 139
(con rebaba maxima de 5 mm)
Espesor de la pestafia (Sd) 690 <D <1016 24 33
Altura de la pestana (Sy) 690 <D <1016 28 38

Inclinacion de la pestaia (qgr) 690 <D <1016 6,5
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Caso especifico de Espaiia para anchos de via de 1668 mm
(«Py»)

El valor minimo del espesor de la pestafia (Sd) para el diametro de
la rueda D > 840 mm serd 25 mm.

Para los diametros de rueda 330 mm < D < 840 mm, el valor
minimo sera 27,5 mm.

Caso especifico de la Republica Checa («T0»)

En el caso de las ruedas interiores de los bogies de 3 ejes, que no
intervienen en el guiado sobre la via, se permiten valores limite
mas bajos de las dimensiones geométricas de las ruedas que los
exigidos en el cuadro 1 y en el cuadro 2 para el espesor de la
pestafia (S4) y para la distancia entre caras activas de pestafia (Sg).

7.3.2.6a. Radio minimo de curva (4.2.3.6)
Caso especifico de Irlanda («P»)

En el caso del sistema de ancho de via de 1 600 mm, el radio
minimo de curva que debe negociarse sera de 105 m para todas
las unidades.

7.3.2.7. No se utiliza
7.3.2.8. Efectos aerodindmicos (4.2.6.2)
Caso especifico de Italia («P»)

Variaciones maximas de presion en los tineles (4.2.6.2.3):

Para la explotacion sin restricciones en las lineas existentes, te-
niendo en cuenta los numerosos tineles de 54 m* de seccion trans-
versal que se atraviesan a 250 km/h y los de 82,5 m* de seccion-
transversal que se atraviesan a 300 km/h, las unidades cuya velo-
cidad méxima de disefio sea superior o igual a 190 km/h cum-
pliran los requisitos establecidos en el cuadro 23:

Cuadro 23

Requisitos para un tren interoperable en circulacion sin cruce (con otro material) por un tinel
tubular sin inclinacién

Caso de referencia Criterios para el caso de referencia
Velocidad
Ancho A + A maxima
Ve Aw Apx Aoy + Apkr pi A pFr | permitida
[km/h] [m?] [Pa] [Pa] pT [km/h]
[Pa]
Viemax < | GA o menor 200 53,6 <1750 [<3000 [<3700 [<210
250 km/h
GB 200 53,6 <1750 [<3000 |<3700 [<210
GC 200 53,6 <1750 [<3000 [<3700 [<210
Vemax < | GA o menor 200 53,6 <1195 [£2145 [ <3105 [< 250
250 km/h
GB 200 53,6 <1285 [ <2310 | <3340 | < 250
GC 200 53,6 <1350 [<£2530 [ <3455 [<250
V i, max GA o menor 250 53,6 <1870 [<3355 [<4865 |250
> 250 km/
h
Vir.max GA o menor 250 63,0 <1460 [<2620 | <3800 |> 250
> 250 km/
h GB 250 63,0 <1550 [<£2780 |[<4020 (> 250
GC 250 63,0 <1600 [<3000 [<4100 |> 250
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7.3.2.8a.

7.3.2.9.
7.3.2.10.
7.3.2.11.

7.3.2.12.

Si un vehiculo no se ajusta a los valores especificados en el
cuadro anterior (por ejemplo, un vehiculo conforme a la ETI),
es posible que deban aplicarse normas de explotacion (por ejem-
plo, restricciones de velocidad).

Mandos de las luces (4.2.7.1.4)

Caso especifico de Francia, Luxemburgo, Bélgica, Espaiia,
Suecia y Polonia («T0»)

El maquinista debera poder activar los focos de cabeza en modo
de intermitencia/parpadeo para informar de una situacion de
emergencia.

No se utiliza
No se utiliza

Funcionamiento dentro de los margenes de ten-
sion y frecuencia (4.2.8.2.2)

Caso especifico de Estonia («T1»)

Las unidades eléctricas disefiadas para ser operadas en lineas de
corriente continua a 3,0 kV deberan ser capaces de funcionar
dentro de los margenes de tension y frecuencia establecidos en
el punto 7.4.2.1.1 de la ETI ENE.

Caso especifico de Francia («T2»)

Para evitar restricciones de uso, las unidades eléctricas disefiadas
para ser operadas en lineas de corriente continua de 1,5 kV o de
corriente alterna de 25 kV deberan cumplir las caracteristicas des-
critas en el registro de la infraestructura (parametro 1.1.1.2.2.1.3).
La corriente maxima en parado por pantdgrafo (punto 4.2.8.2.5)
permitida en las lineas existentes de corriente continua a 1,5 kV
podra ser inferior a los valores limite establecidos en el
punto 4.2.5 de la ETI ENE; en las unidades eléctricas disefiadas
para ser operadas en estas lineas, la corriente en parado por pan-
tografo debera limitarse en consecuencia.

Caso especifico de Letonia («T1»)

Las unidades eléctricas disefiadas para ser operadas en lineas de
corriente continua a 3,0 kV deberdn ser capaces de funcionar
dentro de los margenes de tension y frecuencia establecidos en
el punto 7.4.2.4.1 de la ETI ENE.

Uso de frenos de recuperacion (4.2.8.2.3)
Caso especifico de Bélgica («T2»)

A efectos de compatibilidad técnica con el sistema existente, la
tension méxima regenerada a la catenaria (Umax2 conforme al
punto 12.2.1 de la norma EN 50388-1:2022) en la red de 3 kV
no sera superior a 3,8 kV.

Caso especifico de la Republica Checa («T2»)

A efectos de compatibilidad técnica con el sistema existente, la
tension méxima regenerada a la catenaria (Umax2 conforme al
punto 12.2.1 de la norma EN 50388-1:2022) en la red de 3 kV
no sera superior a 3,55 kV.

Caso especifico de Suecia («T2»)

A efectos de compatibilidad técnica con el sistema existente, la
tension maxima regenerada a la catenaria (Umax2 conforme al
punto 12.2.1 de la norma EN 50388-1:2022) en la red de 15 kV
no sera superior a 17,5 kV.
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7.3.2.13.

7.3.2.14.

Altura de interacciéon con los hilos de contacto
(nivel de material rodante) (4.2.8.2.9.1.1)

Caso especifico de los Paises Bajos («T0»)

Para el acceso sin restricciones a las lineas de corriente continua
de 1500 V, la altura méaxima del pantdgrafo estard limitada a
5 860 mm.

Geometria del arco del pantdografo
(4.2.8.2.9.2)

Caso especifico de Croacia («T1»)

Para su utilizacion en el sistema de corriente continua a 3 kV de la
red existente, se permite equipar las unidades eléctricas con un
pantografo cuyo arco tenga una geometria de 1 450 mm de lon-
gitud, tal como indica la norma EN 50367:2020+A1:2022 en su
anexo B.3, figura B.1 (como alternativa al requisito previsto en el
punto 4.2.8.2.9.2).

Caso especifico de Finlandia («T1»)

A efectos de compatibilidad técnica con la red existente, la an-
chura del arco del pantdgrafo no superara los 0,422 metros.

Caso especifico de Francia («T2»)

Para su utilizacion en la red existente, en particular en lineas con
sistema de catenaria compatible solo con pantoégrafo estrecho, y
para su operacion en Francia y Suiza, se permite equipar las
unidades eléctricas con un pantografo cuyo arco tenga una geo-
metria de 1450 mm de longitud, tal como indica la norma
EN 50367:2020+A1:2022 en su anexo B.3, figura B.1 (como
alternativa al requisito previsto en el punto 4.2.8.2.9.2).

Caso especifico de Italia («T0»)

Para su utilizacion en el sistema de corriente continua de 3 kV y
en el sistema de alta velocidad de corriente alterna de 25 kV de la
red existente (y adicionalmente en Suiza en el sistema de corriente
alterna de 15 kV), se permite equipar las unidades eléctricas con
un pantdgrafo cuyo arco tenga una geometria de 1450 mm de
longitud, tal como indica la norma EN 50367: 2020+A1:2022 en
su anexo B.3, figura B.1 (como alternativa al requisito previsto en
el punto 4.2.8.2.9.2).

Caso especifico de Portugal («T0»)

Para su utilizaciéon en el sistema de 25 kV 50 Hz de la red
existente, se permite equipar las unidades eléctricas con un panto-
grafo cuyo arco tenga una geometria de 1 450 mm de longitud, tal
como indica la norma EN 50367:2020+A1:2022 en su anexo B.3,
figura B.1 (como alternativa al requisito previsto en el
punto 4.2.8.2.9.2).

Para su utilizacion en el sistema de corriente continua a 1,5 kV de
la red existente, se permite equipar las unidades eléctricas con un
pantdgrafo cuyo arco tenga una geometria de 2 180 mm de lon-
gitud, tal como indica la norma nacional notificada a tal efecto
(como alternativa al requisito previsto en el punto 4.2.8.2.9.2).

Caso especifico de Eslovenia («T0»)

Para su utilizacion en el sistema de corriente continua a 3 kV de la
red existente, se permite equipar las unidades eléctricas con un
pantdgrafo cuyo arco tenga una geometria de 1 450 mm de lon-
gitud, tal como indica la norma EN 50367:2020+A1:2022 en su
anexo B.3, figura B.1 (como alternativa al requisito previsto en el
punto 4.2.8.2.9.2).

Caso especifico de Suecia («T0»)

Para su utilizacion en la red existente, se permite equipar las
unidades eléctricas con un pantbgrafo cuyo arco tenga una geo-
metria de 1800 mm de longitud, tal como indica la norma
EN 50367:2020+A1:2022 en su anexo B.3, figura B.5 (como
alternativa al requisito previsto en el punto 4.2.8.2.9.2).
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7.3.2.15.

7.3.2.16.

7.3.2.17.
7.3.2.18.
7.3.2.19.
7.3.2.20.

Material del frotador (4.2.8.2.9.4.2)
Caso especifico de Francia («P»)

Se permite aumentar el contenido de metal de los frotadores de
carbono hasta un 60 % en peso cuando se utilicen en lineas de
corriente continua a 1 500 V.

Fuerza de contacto y comportamiento dinamico
del pantografo (4.2.8.2.9.6)

Caso especifico de Francia («T2»)

A efectos de compatibilidad técnica con la red existente, las uni-
dades eléctricas destinadas a ser operadas en lineas de corriente
continua a 1,5 kV, aparte de los requisitos que contempla el
punto 4.2.8.2.9.6, deberan ser validadas teniendo en cuenta una
fuerza de contacto media dentro de los margenes siguientes:

70 N < Fm < 0,00178 * v2 + 110 N con un valor de 140 N en
parado.

El procedimiento de evaluacion de la conformidad (simulacion y/o
ensayo de conformidad con los puntos 6.1.3.7 y 6.2.3.20) tendra
en consideracion las condiciones ambientales siguientes:

condiciones : temperatura ambiente > 35 °C; tempera-
estivales tura del hilo de contacto > 50 °C a efec-
tos de simulacion;

condiciones : temperatura ambiente 0 °C; temperatura
invernales del hilo de contacto 0 °C a efectos de
simulacion.

Caso especifico de Suecia («T2»)

A efectos de compatibilidad técnica con la red existente en Suecia,
la fuerza de contacto estitica del pantografo se ajustard a los
requisitos que establece la norma EN 50367:2020+A1:2022 en
su anexo B, tabla B.3, columna SE (55 N). La compatibilidad
con estos requisitos se establecera en el expediente técnico del
vehiculo.

Caso especifico del tinel del Canal de la Mancha («P»)

A efectos de compatibilidad técnica con las lineas existentes, la
verificacion a nivel de componente de interoperabilidad (puntos
5.3.10 y 6.1.3.7) debera validar la capacidad del pantografo de
captar corriente para el rango adicional de alturas del hilo de
contacto comprendidas entre 5920 mm y 6 020 mm.

No se utiliza
No se utiliza
No se utiliza

Seguridad contra incendios y evacuacion
(4.2.10)

Caso especifico de Italia («T0»)

A continuacion se detallan especificaciones adicionales para las
unidades destinadas a ser operadas en los tineles existentes de
Italia.

Sistemas de deteccion de incendios (puntos 4.2.10.3.2 y 6.2.3.23)
Ademas de en las zonas especificadas en el punto 6.2.3.23, se
instalaran sistemas de deteccion de incendios en todas las zonas

de viajeros y de personal del tren.

Sistemas de contencién y control de incendios para el material
rodante de viajeros (punto 4.2.10.3.4)
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7.3.2.21.

Ademas de los requisitos que contempla el punto 4.2.10.3.4, las
unidades de material rodante de viajeros de categorias A y B irdn
equipadas con sistemas activos de contencion y control de
incendios.

Los sistemas de contencion y control de incendios se evaluaran
con arreglo a las normas nacionales notificadas sobre sistemas de
extincion automatica de incendios.

Ademas de los requisitos que especifica el punto 4.2.10.3.4, las
unidades de material rodante de viajeros de categorias A y B iran
equipadas con sistemas de extincion automatica de incendios en
todas las zonas técnicas.

Locomotoras de trenes de mercancias y unidades autopropulsadas
destinadas a transportar mercancias: medidas contra la propaga-
cion de incendios (punto 4.2.10.3.5) y capacidad de circulacion
(punto 4.2.10.4.4)

Ademas de los requisitos que especifica el punto 4.2.10.3.5, las
locomotoras de los trenes de mercancias y las unidades autopro-
pulsadas destinadas a transportar mercancias iran equipadas con
sistemas de extincién automatica de incendios en todas las zonas
técnicas.

Ademas de los requisitos que especifica el punto 4.2.10.4.4, las
locomotoras de los trenes de mercancias y las unidades autopro-
pulsadas destinadas a transportar mercancias deberan tener una
capacidad de circulacion equivalente a la capacidad de la categoria
B de material rodante de viajeros.

»MS Punto « de revision:

A mas tardar el 31 de julio de 2025, el Estado miembro presentara
a la Comision un informe sobre las alternativas posibles a las
especificaciones adicionales mencionadas, con el fin de eliminar
o reducir significativamente las limitaciones sobre el material ro-
dante causadas por la no conformidad de los tuneles con las ETI.

Capacidad de circulacién (4.2.10.4.4) y sis-
tema de contencién y control de incendios
(4.2.10.3.4)

Caso especifico del tinel del Canal de la Mancha («P»)

El material rodante de viajeros destinado a ser operado en el tinel
del Canal de la Mancha serd de categoria B, considerando la
longitud del tunel.

Debido a la ausencia de puntos para la extincién de incendios con
zona segura (véase la ETI de seguridad en los tuneles,
punto 4.2.1.7), seran de aplicacion las modificaciones de los pun-
tos de la presente ETI que se indican a continuacion:

Punto 4.2.10.4.4, punto 3

La capacidad de circulacion de un material rodante de viajeros
destinado a ser operado en el tunel del Canal de la Mancha se
demostrara mediante aplicacion de la especificacion a la que se
refiere el apéndice J-1, indice [33], donde las funciones afectadas
por un incendio de «tipo 2» seran el frenado y la traccion; estas
funciones se evaluaran en las condiciones siguientes:

— durante un intervalo de 30 minutos a una velocidad minima de
100 km/h, o

— durante un intervalo de 15 minutos a una velocidad minima de
80 km/h (conforme al punto 4.2.10.4.4) en la condicion espe-
cificada en la norma nacional notificada a tal efecto por la
autoridad responsable de la seguridad del tanel del Canal de
la Mancha.

Punto 4.2.10.3.4, puntos 3 y 4

Cuando la capacidad de circulacion se especifique para una dura-
cion de 30 minutos en conformidad con el punto anterior, la
barrera contra incendios entre la cabina de conduccion y el com-
partimento situado detrds de ella (suponiendo que el incendio se
declare en el compartimento posterior) debera cumplir los requi-
sitos de integridad durante un minimo de 30 minutos (en lugar de
15 minutos).
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7.3.2.22.

7.3.2.23.

Cuando la capacidad de circulacion se especifique para una dura-
cion de 30 minutos en conformidad con el punto anterior, y en el
caso de los vehiculos de pasajeros que no permitan la salida de
pasajeros por ambos extremos (no existencia de ruta de evacua-
cion), las medidas para controlar la propagacion del calor y los
efluentes del fuego (tabiques de seccion transversal completa u
otros sistemas de contencion y control de incendios, barreras con-
tra incendios entre motores de combustion/equipos de suminis-
tro eléctrico/equipos de traccion y zonas de viajeros/personal) de-
beran estar disefiadas para una proteccion minima frente a incen-
dios de 30 minutos (en vez de 15 minutos).

Interfaz para la descarga de aseos (4.2.11.3)
Caso especifico de Finlandia («P»)

Ademas de lo especificado en el punto 4.2.11.3, o alternativa-
mente a ello, estd permitido instalar conexiones para la descarga
de aseos y para el lavado de los depoésitos de descarga sanitaria
compatibles con las instalaciones en tierra de la red finlandesa con
arreglo a lo indicado en la figura AIl.

Figura Al 1

Conexiones para el vaciado del depésito del retrete

i
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Conexion rapida SFS 4428, parte A de la conexion, tamaiio DN8O

Material: acero inoxidable resistente al acido.

Sellado en el extremo opuesto del conector.

Definicion especifica en la norma SFS 4428.

Interfaz para la recarga de agua (4.2.11.5)
Caso especifico de Finlandia («P»)

Ademas de lo especificado en el punto 4.2.11.5, o alternativa-
mente a ello, estd permitido instalar conexiones para la recarga
de agua compatibles con las instalaciones en tierra de la red
finlandesa con arreglo a lo indicado en la figura AIIl.
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7.3.2.24.

7.3.2.25.

Figura 4 111

Interfaz para la recarga de agua

9 &
3 z
1 -
x /}-
?I %‘ ALV
4] Tt
e| o | — = —
AT —
‘g, |
o Zale

Z6

Tipo: Conector C para lucha contra incendios NCUI.

Material: laton o aluminio.

Definicion especifica en la norma SFS 3802 (sellado definido por
cada fabricante)

Caso especifico de Irlanda y del Reino Unido en lo que respecta a
Irlanda del Norte («P»)

Ademas de lo especificado en el punto 4.2.11.5, o alternativa-
mente a ello, estd permitido instalar una interfaz de recarga de
agua de tipo boquilla. Esta interfaz de recarga de agua de tipo
boquilla debe cumplir los requisitos previstos en las normas téc-
nicas nacionales notificadas a tal efecto.

Requisitos especiales aplicables al estaciona-
miento de trenes (4.2.11.6)

Caso especifico de Irlanda y del Reino Unido en lo que respecta a
Irlanda del Norte («P»)

La corriente eléctrica de apoyo proporcionada desde el exterior a
los trenes estacionados debe cumplir los requisitos previstos en las
normas técnicas nacionales notificadas a tal efecto.

Equipos de repostaje de combustible (4.2.11.7)
Caso especifico de Finlandia («P»)

Para poder repostar en la red finlandesa, el depodsito de combusti-
ble de las unidades con una interfaz de repostaje diésel tiene que ir
equipado con un regulador de rebose conforme a las normas
SFS 5684 y SFS 5685.

Caso especifico de Irlanda y del Reino Unido en lo que res-
pecta a Irlanda del Norte («P»)

La interfaz de los equipos de repostaje de combustible debe cum-
plir los requisitos previstos en las normas técnicas nacionales
notificadas a tal efecto.
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7.3.2.26.

7.3.2.27.

7.4.

Material rodante procedente de terceros paises
(aspectos generales)

Caso especifico de Finlandia («P»)

La aplicacién de normas técnicas nacionales en lugar de los re-
quisitos de la presente ETI esta permitida para el material rodante
de terceros paises que vaya a utilizarse en la red finlandesa de
1 524 mm para el trafico entre Finlandia y las redes de 1 520 mm
de terceros paises.

No se utiliza

Condiciones ambientales especificas

Condiciones especificas de Austria

Se permitira el acceso sin restricciones a la red austriaca en con-

diciones invernales cuando se cumplan las condiciones siguientes:

— se proporcionara capacidad adicional al deflector de obstaculos
para apartar nieve, tal y como se especifica en el
punto 4.2.6.1.2 para condiciones severas de nieve, hielo y
granizo,

— las locomotoras y cabezas motrices estaran equipadas con un
sistema de enarenado.

Condiciones especificas de Bulgaria

Se permitira el acceso sin restricciones a la red bulgara en condi-
ciones invernales cuando se cumpla la condicion siguiente:

— las locomotoras y los automotores estaran equipados con un
sistema de enarenado.

Condiciones especificas de Croacia

Se permitira el acceso sin restricciones a la red croata en condi-
ciones invernales cuando se cumpla la condicién siguiente:

— los vehiculos de traccion y los vehiculos con cabina de con-
duccion estaran equipados con un sistema de enarenado.

Condiciones especificas de Estonia, Letonia y Lituania

Para el acceso sin restricciones del material rodante a la red es-
tonia, letona y lituana en condiciones invernales, debera demos-
trarse que este cumple los requisitos siguientes:

— se seleccionara la zona de temperatura T2 especificada en el
punto 4.2.6.1.1,

— se seleccionaran las condiciones severas de nieve, hielo y
granizo especificadas en el punto 4.2.6.1.2, excluido el esce-
nario «Ventisquero de nievey.

Condiciones especificas de Finlandia

Para el acceso sin restricciones del material rodante a la red fin-
landesa en condiciones invernales, debera demostrarse que este
cumple los requisitos siguientes:

— se seleccionard la zona de temperatura T2 especificada en el
punto 4.2.6.1.1,

— se seleccionaran las condiciones severas de nieve, hielo y
granizo especificadas en el punto 4.2.6.1.2, excluido el esce-
nario «Ventisquero de nievey,

— en lo que respecta al sistema de frenado, se permitira el acceso
sin restricciones a la red finlandesa en condiciones invernales
cuando se cumplan las condiciones siguientes:
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7.5.

— al menos la mitad de los bogies estaran equipados con un
freno de via magnético para ramas o coches de viajeros de
velocidad nominal superior a 140 km/h,

— todos los bogies estaran equipados con un freno de via
magnético para ramas o coches de viajeros de velocidad
nominal superior a 180 km/h.

Condiciones especificas de Francia

Se permitira el acceso sin restricciones a la red francesa en con-
diciones invernales cuando se cumpla la condicion siguiente:

— las locomotoras y cabezas motrices estaran equipadas con un
sistema de enarenado.

Condiciones especificas de Alemania

Se permitira el acceso sin restricciones a la red alemana en con-
diciones invernales cuando se cumpla la condicion siguiente:

— las locomotoras y cabezas motrices estaran equipadas con un
sistema de enarenado.

Condiciones especificas de Grecia

Para el acceso sin restricciones a la red griega en condiciones
estivales, se seleccionara la zona de temperatura T3 especificada
en el punto 4.2.6.1.1.

Se permitird el acceso sin restricciones a la red griega en condi-
ciones invernales cuando se cumpla la condicion siguiente:

— los vehiculos de traccion estaran equipados con un sistema de
enarenado.

Condiciones especificas de Portugal

Para el acceso sin restricciones a la red portuguesa en:

a) condiciones estivales, se seleccionara la zona de temperatura
T3 especificada en el punto 4.2.6.1.1,

b) condiciones invernales, las locomotoras estaran equipadas con
un sistema de enarenado.

Condiciones especificas de Esparia

Para el acceso sin restricciones a la red espaiiola en condiciones
estivales, se seleccionara la zona de temperatura T3 especificada
en el punto 4.2.6.1.1.

Condiciones especificas de Suecia

Para el acceso sin restricciones del material rodante a la red sueca
en condiciones invernales, debera demostrarse que este cumple los
requisitos siguientes:

— se seleccionara la zona de temperatura T2 especificada en el
punto 4.2.6.1.1,

— se seleccionaran las condiciones severas de nieve, hielo y
granizo especificadas en el punto 4.2.6.1.2.

Aspectos que han de tenerse en cuenta en el proceso de revi-
sién o en otras actividades de la Agencia

A raiz del analisis realizado durante el proceso de redaccion de la
presente ETI, se han sefialado aspectos de interés para el futuro
desarrollo del sistema ferroviario de la UE.

Estos aspectos se dividen en tres grupos diferentes:
1)  aspectos ya cubiertos por un parametro basico en la presente

ETI, con una posible evolucién de la especificacion corres-
pondiente cuando se revise la ETI;
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7.5.1.1.

7.5.1.2.
7.5.1.3.

2) aspectos no considerados en el actual estado de la técnica
como parametros basicos, pero que son objeto de proyectos
de investigacion;

3) aspectos relevantes en el marco de los estudios en curso
relacionados con el sistema ferroviario de la UE, que no
pertenecen al ambito de aplicacion de las ETIL.

Estos aspectos se sefialan a continuacion, clasificados segun el
desglose del punto 4.2 de la ETI.

Aspectos relacionados con un parametro bdsico de la presente
ETI

Pardmetro de carga por eje (punto 4.2.3.2.1)

Este parametro basico cubre la interfaz entre la infraestructura y el
material rodante en lo que se refiere a la carga vertical.

Es necesario desarrollar en mayor profundidad la comprobacion de
la compatibilidad con la ruta en lo que respecta a la compatibili-
dad estatica y dinamica.

En lo que respecta a la compatibilidad dinamica, todavia no se
dispone de ningun método armonizado de clasificacion del mate-
rial rodante que incluya los requisitos relativos a la compatibilidad
con el modelo de carga de alta velocidad (HSLM):

— deben seguir desarrollandose los requisitos de la ETI de Lo-
comotoras y Coches de viajeros sobre la base de las conclu-
siones del CEN a fin de incorporar al anexo E de la norma
EN1991-2 los requisitos del material rodante necesarios para la
compatibilidad dindmica, incluida la compatibilidad con las
estructuras conformes con el modelo de carga de alta
velocidad (HSLM),

— deben crearse nuevas caracteristicas basicas de disefio: «Con-
formidad del disefio del vehiculo con el modelo de carga de
alta velocidad (HSLM)»,

— debe hacerse referencia a un proceso armonizado a efectos de
comprobacion de la compatibilidad con la ruta en el apéndice
D.1 de la ETI OPE, basado en el Registro de la
Infraestructura (RINF) y el RETAV,

— los documentos exigidos en el parametro 1.1.1.1.2.4.4 del Re-
gistro de la Infraestructura (RINF) deben armonizarse en la
medida de lo posible para facilitar la comprobacion automatica
de la compatibilidad con la ruta.

No se utiliza

Efectos aerodinamicos en via con balasto
(punto 4.2.6.2.5)

Se han establecido requisitos acerca de los efectos aerodinamicos
sobre las vias con balasto para unidades cuya velocidad maxima
de disefio sea superior a 250 km/h.

Dado que los ultimos avances no permiten establecer un requisito
armonizado ni una metodologia de evaluacion, la ETI permite la
aplicacion de normas nacionales.
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7.5.2.1.
7.5.2.2.

7.5.2.3.

Esto debera ser revisado para tener en cuenta lo siguiente:

— estudio de levantamientos de balasto y su correspondiente im-
pacto sobre la seguridad (en su caso),

— desarrollo de una metodologia armonizada y rentable aplicable
en la UE.

Aspectos no relacionados con un parametro basico en la presente
ETI, pero objeto de proyectos de investigacion

No se utiliza

Otras actividades relacionadas con las condi-
ciones para disponer de una autorizacidon de
tipo de vehiculo y/o wuna autorizacion de
puesta en el mercado que no estén limitadas a
un area de uso concreta

A fin de facilitar la libre circulacion de locomotoras y coches de
viajeros, en la punto 7.1.1.5 se establecen las condiciones para
disponer de una autorizacién de puesta en el mercado no limitada
a un area de uso concreta.

Estas disposiciones deben complementarse con valores limite ar-
monizados para las corrientes de interferencia y los campos mag-
néticos a nivel de unidad, bien como porcentaje del valor definido
para una unidad de influencia, bien como valores limite absolutos.
Estos limites armonizados se determinaran sobre la base de los
casos especificos o los documentos técnicos mencionados en el
articulo 13 de la ETI CMS vy la futura norma EN 50728, cuya
publicacion esta prevista para 2024.

La especificacion de las interfaces entre coches destinados a ser
utilizados en explotacion general debe detallarse en mayor profun-
didad en el punto 7.1.1.5.2 con el objetivo de facilitar la inter-
cambiabilidad de dichos coches (coches nuevos y existentes).

Equipamiento del material rodante con plazas
para bicicletas: repercusiones del Reglamento
sobre los derechos de los pasajeros

El articulo 6, apartado 4, del Reglamento (UE) 2021/782 del
Parlamento Europeo y del Consejo (') especifica los requisitos
para equipar el material rodante con plazas para bicicletas.

Sera necesario prever plazas para bicicletas en caso de:

— un cambio importante en la distribucion y en la disposicion del
mobiliario de la zona de viajeros, y

— cuando la arriba mencionada rehabilitacion del material ro-
dante existente conlleve la necesidad de una nueva autoriza-
cion del vehiculo para su puesta en el mercado.

De conformidad con el principio especificado en el
»MS punto « 7.1.2.2, punto 1, en caso de rehabilitaciones im-
portantes que afecten a otras partes y a otros parametros basicos
distintos de la distribucién y la disposicion del mobiliario de la
zona de viajeros podria no ser necesario equipar el material ro-
dante con plazas para bicicletas.

(") Reglamento (UE) 2021/782 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 29 de abril de

2021, sobre los derechos y las obligaciones de los viajeros de ferrocarril (version refun-
dida) (DO L 172 de 17.5.2021, p. 1).
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Apéndice A:
Apéndice B:
Apéndice C:
Apéndice D:
Apéndice E:
Apéndice F:
Apéndice G:
Apéndice H:

Apéndice I:

Apéndice J:

Apéndice J-1:

Apéndice J-2:

Apéndice K:

Apéndice L:

APENDICES

No se utiliza

Perfil «T» del ancho de via de 1520 mm

Disposiciones especiales para el material rodante auxiliar
No se utiliza

Medidas antropométricas del maquinista

Visibilidad delantera

Mantenimiento diario

Evaluacion del subsistema de material rodante

Aspectos para los cuales no se dispone de especificacion téc-
nica (puntos abiertos)

Especificaciones técnicas a las que se refiere la presente ETI
Normas o documentos normativos
Documentos técnicos

Proceso de validacion de nuevas piezas de extremo del freno
de via magnético (MTB)

Cambios en los requisitos y regimenes transitorios
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Apéndice A

Suprimido deliberadamente
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Apéndice B

Perfil «T» del ancho de via de 1520 mm

Perfil de referencia «T» para el ancho de via de 1 520 mm para partes altas (para
el material rodante)
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Nota: Para el material rodante destinado a circular por vias de ancho 1 520 mm,
con la excepcion del paso por instalaciones de clasificacion equipadas con frenos
de via.

Perfil de referencia de partes bajas
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Nota: Para el material rodante destinado a circular por vias de 1 520 mm, con
capacidad para pasar por instalaciones de clasificacion y frenos de via.
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C.1

C2

C3

Apéndice C
Disposiciones especiales para el material rodante auxiliar
Resistencia de la estructura del vehiculo

Los requisitos del punto 4.2.2.4 se complementan de la siguiente manera:

El bastidor de la unidad debera poder resistir, o bien las cargas estaticas de
la especificacion a la que se refiere el apéndice J-1, indice [1], o bien las
cargas estaticas de la especificacion a la que se refiere el apéndice J-1,
indice [51], sin rebasar los valores permisibles fijados en ellas.

La correspondiente categoria estructural de la especificacion a la que se
refiere el apéndice J-1, indice [51], es la siguiente:

— en el caso de las unidades para las que no se permiten las maniobras por
gravedad o por lanzamiento: F-II;

— para todas las demas unidades: F-I.

La aceleracion en la direccion x con arreglo, o bien a la especificacion a la
que se refiere el apéndice J-1, indice [1], cuadro 13, o bien a la especifi-
cacion a la que se refiere el apéndice J-1, indice [51], cuadro 10, serd + 3 g.

Elevacion y levante con gatos

La caja de las unidades llevara incorporados puntos de elevaciéon mediante
los cuales pueda elevarse o levantarse con gatos la unidad al completo, de
forma segura. Se definira la ubicacioén de los puntos de elevacion y levante
con gatos.

A fin de facilitar el trabajo durante las reparaciones o inspecciones, o para
situar las mdaquinas en la via, estas irdn equipadas longitudinalmente a
ambos lados de la unidad con al menos dos puntos de elevacion, mediante
los cuales podran levantarse las unidades vacias o cargadas.

Para permitir la colocacion de dispositivos de levante con gatos, se dejaran
espacios libres debajo de los puntos de elevacion, que no estaran ocupados
por piezas no desmontables. Los casos de carga corresponderan a los esco-
gidos en el apéndice C.1 y se aplicaran a la elevacion y el levante con gatos
en las operaciones en talleres y de mantenimiento diario.

Comportamiento dinamico en circulacion

Se permite que las caracteristicas en circulaciéon se determinen mediante
ensayos en circulacion o por referencia a una maquinaria de via de tipo
similar homologada, de conformidad con el punto 4.2.3.4.2 de la presente
ETI, o bien por simulacion. El comportamiento en circulacion puede acre-
ditarse mediante la simulacion de los ensayos descritos en la especificacion
a la que se refiere el apéndice J-1, indice [9] (con las excepciones especi-
ficadas a continuacion), cuando haya un modelo validado de via represen-
tativa y de condiciones de funcionamiento de la maquina.

Se aplicaran las siguientes desviaciones adicionales:

i) se aceptara siempre el método simplificado para este tipo de maquinas;

ii) si la maquina no puede obtener por si misma la velocidad de ensayo
exigida, debera ser remolcada para efectuar los ensayos.

El modelo de maquina para la simulacion de las caracteristicas en circula-
cion se validard comparando los resultados del modelo con los resultados de
los ensayos en circulacién cuando se utilicen los mismos datos de caracte-
risticas de la via.
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C4

Un modelo validado es un modelo de simulacion que ha sido verificado
mediante un ensayo en circulacion real que excite la suspension lo suficiente
y en el que haya una estrecha correlacion entre los resultados del ensayo en
circulacion y las predicciones del modelo de simulacion en la misma via de
ensayo.

Aceleracion a la velocidad maxima

No se requiere una aceleracion residual, tal como se especifica en el
punto 4.2.8.1.2, punto 5, para los vehiculos especiales.
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Apéndice D

No se utiliza
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Apéndice E

Medidas antropométricas del maquinista

Los datos indicados a continuacion constituyen el «estado de la técnica» y
deberan ser utilizados.

— Medidas antropométricas principales de los maquinistas mas bajos y mas
altos:

se tendran en cuenta las dimensiones indicadas en la especificacion a la que
se refiere el apéndice J-1, indice [62].
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F.1.

F.2.

F.3.

F.4.

Apéndice F

Visibilidad delantera
Aspectos generales

El disefo de la cabina facilitard que el maquinista vea toda la informacion
externa que sirva para la tarea de conduccion y lo protegera de cualquier
fuente externa de interferencia visual. Esto incluira los aspectos siguientes:

— se reducira el centelleo en el borde inferior del parabrisas, que puede
causar fatiga,

— se proporcionara proteccion del sol y del reflejo de las luces delanteras
de los trenes que circulen en direccion contraria, sin reducir la vision
que el maquinista tiene de las sefiales exteriores, del resto de sefales y
de cualquier otra informacion visual,

— la ubicacion del equipo de la cabina no bloqueara ni distorsionara la
vision que tenga el maquinista de la informacion exterior,

— las dimensiones, la ubicacion, la forma y el acabado (lo que incluye el
mantenimiento) de las ventanas no obstaculizaran la vision exterior del
maquinista y facilitaran la tarea de conduccion,

— la ubicacion, el tipo y la calidad de los dispositivos de limpieza del
parabrisas aseguraran que el maquinista pueda tener una vista exterior
clara en la mayor parte de las condiciones climaticas y de explotacion,
y no obstaculizaran la vista exterior del maquinista.

— la cabina de conduccion estard disefiada de tal manera que el maqui-
nista mire al frente al conducir,

— la cabina de conduccion estara disefiada de manera que permita al ma-
quinista, de pie o sentado en la posicion de conduccion, tener una linea de
vision clara y sin obstaculos a fin de distinguir las sefales fijas colocadas
tanto a la derecha como a la izquierda de la via, segun se define en la
especificacion a la que se refiere el apéndice J-1, indice [62].

Las normas indicadas en el apéndice anterior rigen las condiciones de
visibilidad para cada direccion de circulacion a lo largo de via recta y
en curvas con un radio igual o superior a 300 m. Estas normas se aplican a
la posicion o las posiciones del maquinista.

Notas:

Cuando se trate de una cabina equipada con dos asientos de maquinista
(opcidn con dos posiciones de conduccion), se aplicaran a las dos posi-
ciones de sentado.

Para las locomotoras con cabina central y para los vehiculos especiales, el
punto 4.2.9.1.3.1 de la ETI especifica condiciones particulares.

Posicion de referencia del vehiculo en relacion con la via
Se aplicara la especificacion a la que se refiere el apéndice J-1, indice [62].

Los suministros y la carga 1util se consideraran segin lo definido en la
especificacion a la que se refiere el apéndice J-1, indice [6], y en el
punto 4.2.2.10.

Posicion de referencia para los ojos de los miembros de la tripulacién
Se aplicard la especificacion a la que se refiere el apéndice J-1, indice [62].

La distancia entre los ojos del maquinista en posicion de sentado y el
parabrisas sera igual o superior a 500 mm.

Condiciones de visibilidad

Se aplicara la especificacion a la que se refiere el apéndice J-1, indice [62].
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Apéndice G

Mantenimiento diario

Récores para el sistema de descarga de retretes en material rodante

Figura G1

Boquilla de evacuacion (parte interior)
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Figura G2

Racor de descarga opcional para la cisterna del retrete (parte interior)
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H.2

Apéndice H
Evaluacion del subsistema de material rodante
Ambito de aplicacién

En el presente apéndice se describe la evaluacion de la conformidad del
subsistema de material rodante.

Caracteristicas y médulos

Las caracteristicas del subsistema que deben evaluarse en las distintas
fases de diseflo, desarrollo y produccion aparecen marcadas con una
cruz (X) en el cuadro H.1. Una cruz en la columna 4 del cuadro H.1
indica que las caracteristicas pertinentes se verificaran mediante ensayo de
cada subsistema de manera independiente.

Cuadro H.1

Evaluacion del subsistema de material rodante

1 2 3 4 5
Caracteristicas que deben evaluarse, segin lo Fase de disefio y desarrollo Fase de 'produc- Procedimiento de
especificado en la »MS5 punto € 4.2 de la cion evaluacion parti-
presente ETI — — - - cular
Andlisis de diseio | Ensayo de tipo Ensayo serie
Elemento ldel subsistema M5 Punto < »M5 Punto <€
«material rodante» —_ —_—
Estructura y partes | 4.2.2
mecanicas
Enganche interno 42222 X n.a n.a. —
Enganche final 42223 X n.a n.a —
CI acoplador automatico | 5.3.1 X X X —
de tope central
CI enganche final ma- | 5.3.2 X X X —
nual
Enganche de rescate 42224 X X n.a. —
CI enganche de rescate | 5.3.3 X X X
Acceso del personal | 4.2.2.2.5 X X n.a —
para el enganche y el
desenganche
Pasarelas 4223 X X n.a. —
Resistencia de la estruc- | 4.2.2.4 X X n.a —
tura del vehiculo
Seguridad pasiva 4.2.2.5 X X n.a. —
Elevacion y levante con | 4.2.2.6 X X n.a —
gatos
Fijacion de dispositivos | 4.2.2.7 X n.a n.a. —
en la estructura del vehi-
culo
Puertas de acceso para | 4.2.2.8 X X n.a —
el personal y la carga
Caracteristicas mecani- | 4.2.2.9 X na n.a. —
cas del cristal
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Caracteristicas que deben evaluarse, segin lo
especificado en la »M5 punto € 4.2 de la

Fase de disefio y desarrollo

Fase de produc-
cién

Procedimiento de
evaluacion parti-

preseﬁETI . L . . cular
Analisis de disefio | Ensayo de tipo Ensayo serie
Elemento ‘del subsistema > M5 Punto <€ » M5 Punto <«
«material rodante» —_ —_
Condiciones de carga y | 4.2.2.10 X X X 6.2.3.1
masa
Interaccion con la via | 4.2.3
y galibo
Galibo 4231 X n.a n.a. —
Carga por rueda 42322 X X n.a 6232
Caracteristicas del mate- | 4.2.3.3.1 X X X —
rial rodante para la com-
patibilidad con los siste-
mas de deteccion de tre-
nes
Monitorizacion del es- | 4.2.3.3.2 X X n.a. —
tado de los rodamientos
de los ejes
Seguridad contra el des- | 4.2.3.4.1 X X n.a. 6.2.3.3
carrilamiento en la cir-
culacion por vias ala-
beadas
Requisitos de comporta- | 4.2.3.4.2 X X n.a 6.2.3.4
miento dinamico en cir- | letra a)
culacion
Sistemas activos: requi- | 4.2.3.4.2 X na n.a. 6.2.3.5
sito de seguridad letra b)
Valores limite para la | 4.2.3.4.2.1 X X n.a. 6234
seguridad en circulacion
Valores limite del es- | 4.2.3.4.2.2 X X n.a. 6.2.3.4
fuerzo sobre la via
Conicidad equivalente 42343 X n.a n.a —
Valores de disefio de los | 4.2.3.4.3.1 X n.a n.a 6.2.3.6
perfiles de las ruedas
nuevas
Valores en servicio de la | 4.2.3.4.3.2 X —
conicidad  equivalente
del eje montado
Disefio estructural del | 4.2.3.5.1 X X. n.a. —
bastidor del bogie
Caracteristicas mecani- | 4.2.3.5.2.1 X X X 6.2.3.7
cas y geométricas de
los ejes montados
Caracteristicas mecani- | 4.2.3.5.2.2 X X X —

cas y geométricas de
las ruedas
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Caracteristicas que deben evaluarse, segin lo

especificado en la »M5 punto € 4.2 de la

Fase de disefio y desarrollo

Fase de produc-
cién

Procedimiento de
evaluacion parti-

preseﬁETI . L . . cular
Analisis de disefio | Ensayo de tipo Ensayo serie
Elemento ldel subsistema > M5 Punto <€ » M5 Punto <€

«material rodante» —_— —_—
Ruedas (CI) 532 X X X 6.1.3.1
Sistemas automaticos de | 4.2.3.5.3 X X X 6.2.3.7a
cambio de ancho
Sistemas automaticos de | 5.3.4 a X X X 6.1.3.1a
cambio de ancho (CI)
Radio minimo de curva | 4.2.3.6 X n.a n.a —
Proteccion quitapiedras | 4.2.3.7 X n.a n.a —
Frenado 4.2.4
Requisitos funcionales 4.24.2.1 X X n.a —
Requisitos de seguridad | 4.2.4.2.2 X n.a n.a 6.2.3.5
Tipo de sistema de fre- | 4.2.4.3 X X na —
nado
Mando de freno 4.2.4.4
Frenado de emergencia | 4.2.4.4.1 X X X —
Frenado de servicio 42442 X X X —
Mando de freno directo | 4.2.4.4.3 X X X —
Mando de freno dina- | 4.2.4.4.4 X X n.a —
mico
Mando de freno de esta- | 4.2.4.4.5 X X X —
cionamiento
Prestaciones de fre- | 4.2.4.5.
nado
Requisitos generales 42.45.1 X n.a na —
Frenado de emergencia | 4.2.4.5.2 X X X 6.2.3.8
Frenado de servicio 42453 X X X 6.2.3.9
Célculos  relacionados | 4.2.4.5.4 X n.a n.a —
con la capacidad térmica
Freno de estaciona- | 4.2.4.5.5 X n.a n.a —

miento
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1 2 3 4 5
Fase de disct d I Fase de produc-
Caracteristicas que deben evaluarse, segun lo ase de diseno y desarrolio cion Procedimiento de
especificado en la »MS punto «€ 4.2 de la evaluacion parti-
presente ETI . L . . cular
Analisis de disefio | Ensayo de tipo Ensayo serie
Elemento ‘del subsistema > M5 Punto <€ » M5 Punto <«
«material rodante» — —
Limite del perfil de ad- | 4.2.4.6.1 X n.a n.a —
herencia rueda-carril
Sistema de proteccion | 4.2.4.6.2 X X na 6.2.3.10
antideslizamiento de las
ruedas
Sistema de proteccion | 5.3.5 X X X 6.1.3.2
antideslizamiento de las
ruedas (CI)
Interfaz con la traccion: | 4.2.4.7 X X X —
sistemas de frenado rela-
cionados con la traccion
(eléctricos e hidrodina-
micos)
Sistema de frenado in- | 4.2.4.8
dependiente de las con-
diciones de adherencia
Generalidades 4248.1. X n.a n.a —
Freno de via magnético | 4.2.4.8.2. X X na —
Freno de Foucault 42483 X X n.a. —
Estado del freno e indi- | 4.2.4.9 X X X —
cacion de averia
Requisitos de frenado | 4.2.4.10 X X n.a —
con fines de rescate
Elementos relativos a | 4.2.5
los viajeros
Sistemas sanitarios 4.2.5.1 X n.a n.a 6.2.3.11
Sistema de comunica- | 4.2.5.2 X X X —
cién sonora
Alarma de viajeros 4253 X X X —
Alarma de viajeros: re- | 4.2.5.3 X n.a n.a 6.2.3.5
quisitos de seguridad
Dispositivos de comuni- | 4.2.5.4 X X X —
cacion para viajeros
Puertas exteriores: en- | 4.2.5.5 X X X —
trada y salida del mate-
rial rodante
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Caracteristicas que deben evaluarse, segin lo
especificado en la »M5 punto € 4.2 de la

Fase de disefio y desarrollo

Fase de produc-
cién

Procedimiento de
evaluacion parti-

preseﬁETI . L . . cular
Analisis de disefio | Ensayo de tipo Ensayo serie
Elemento ‘del subsistema > M5 Punto <€ » M5 Punto <«
«material rodante» — —
Puertas exteriores: re- | 4.2.5.5 X n.a n.a 6.2.3.5
quisitos de seguridad
Construccion del sis- | 4.2.5.6 X n.a n.a —
tema de puertas exterio-
res
Puertas entre unidades 4.2.5.7 X X n.a —
Calidad del aire interior | 4.2.5.8 X n.a n.a 6.2.3.12
Ventanas laterales 4259 X —
Condiciones ambienta- | 4.2.6
les y efectos aerodina-
micos
Condiciones ambienta- | 4.2.6.1
les
Temperatura 4.2.6.1.1 X na. X () n.a. —
Nieve, hielo y granizo 4.2.6.1.2 X na X (Y n.a. —
(") Ensayo de tipo si
esta definido por el
solicitante y  tal
como este lo haya
definido
Efectos aerodinamicos | 4.2.6.2
Efecto estela en los via- | 4.2.6.2.1 X X n.a. 6.2.3.13
jeros situados en el an-
dén y en los trabajado-
res situados junto a la
via
Pulso de presion por | 4.2.6.2.2 X X n.a 6.2.3.14
paso de la cabeza del
tren
Variacion maxima de | 4.2.6.2.3 X X n.a. 6.2.3.15
presion en los tineles
Viento transversal 42624 X n.a n.a 6.2.3.16
Alumbrado exterior y | 4.2.7
dispositivos de aviso
acustico y visual
Luces exteriores de ca- | 4.2.7.1
beza y de cola
Focos de cabeza 4.2.7.1.1 X X n.a -6.1.3.3

CI

5.3.6
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Caracteristicas que deben evaluarse, segin lo
especificado en la M5 punto € 4.2 de la

Fase de disefio y desarrollo

Fase de produc-
cioén

Procedimiento de
evaluacion parti-

preseﬁETI . oL . . cular
Analisis de disefio | Ensayo de tipo Ensayo serie
Elemento ‘del subsistema > M5 Punto <€ » M5 Punto <«
«material rodante» —_— —_—
Luces de posicion 42712 X X na -6.1. 3.4
CI 5.3.7
Luces de cola 42713 X X n.a -6.1.3.5
CI 5.3.8
Mandos de las luces 42714 X X n.a —
Bocina 4272
Aspectos generales: | 4.2.7.2.1 X X na -6.1.3.6
alarma acustica 539
CI
Niveles de presion acus- | 4.2.7.2.2 X X n.a 6.2.3.17
tica de.la bocina de ad- 539 6136
vertencia
Proteccion 42723 X n.a n.a —
Control 42724 X X n.a —
Equipo de traccion y | 4.2.8
eléctrico
Prestaciones de trac- | 4.2.8.1
cion
Generalidades 4.2.8.1.1
Requisitos sobre presta- | 4.2.8.1.2 X n.a n.a —
ciones
Alimentacion eléctrica | 4.2.8.2
Generalidades 4.2.8.2.1 X n.a n.a —
Funcionamiento dentro | 4.2.8.2.2 X X n.a —
de los margenes de ten-
sién y frecuencia
Freno de recuperacion | 4.2.8.2.3 X X n.a —
con retorno de energia
a la linea aérea de con-
tacto
Potencia maxima y co- | 4.2.8.2.4 X X n.a 6.2.3.18
rriente de la linea aérea
de contacto
Corriente maxima en | 4.2.8.2.5 X X (solo para n.a. —
parado sistemas de co-

rriente continua)
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4

Caracteristicas que deben evaluarse, segun lo
especificado en la M5 punto € 4.2 de la

Fase de diseio y desarrollo

Fase de produc-
cién

Procedimiento de
evaluacion parti-

presente ETI . N R | cular
Analisis de disefio | Ensayo de tipo Ensayo serie
Elemento ldel subsistema > M5 Punio < » M5 Punto <€
«material rodante» — —
Factor de potencia 42.8.2.6 X X n.a 6.2.3.19
»MS  Armonicos y | 4.2.8.2.7 X X n.a —
efectos dinamicos para
sistemas de corriente
alterna <
Funcién de medicion del | 4.2.8.2.8 X X n.a —
consumo de energia
Requisitos relacionados | 4.2.8.2.9 X X n.a 62320 y 21
con el pantografo
Pantografo (CI) 5.3.10 X X X 6.1.3.7
Frotadores (CI) 5.3.11 X X X 6.1.3.8
Proteccion eléctrica del | 4.2.8.2.10 X X n.a —
tren 5312
CI Disyuntor principal
Proteccion contra los | 4.2.8.4 X X n.a —
riesgos eléctricos
Cabina y explotacion 4.2.9
Cabina de conduccion 4.2.9.1 X n.a n.a —
Generalidades 429.1.1 X n.a n.a —
Entrada y salida 429.1.2 X n.a na —
Entrada y salida en con- | 4.2.9.1.2.1. X n.a n.a —
diciones de servicio
Salida de emergencia de | 4.2.9.1.2.2. X n.a n.a —
la cabina de conduccion
Visibilidad exterior 429.1.3 X n.a n.a —
Visibilidad delantera 4.2.9.13.1 X n.a n.a —
Vista trasera y lateral 429.13.2. X n.a n.a —
Distribucion interior 4.29.14 X n.a n.a —
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1 2 3 4 5
Fase de disct d I Fase de produc-
Caracteristicas que deben evaluarse, segun lo ase de diseno y desarrolio cion Procedimiento de
especificado en la »MS punto «€ 4.2 de la evaluacion parti-
presente ETI . L . . cular
Analisis de disefio | Ensayo de tipo Ensayo serie
Elemento ‘del subsistema > M5 Punto <€ » M5 Punto <«
«material rodante» — —
Asiento del conductor 429.1.5 X n.a n.a —
CI 5.3.13 X X X
Pupitre de conduccion: | 4.2.9.1.6 X n.a n.a —
ergonomia
Control de la climatiza- | 4.2.9.1.7 X X n.a 6.2.3.12
cion y calidad del aire
Iluminacion interior 4.209.1.8 X X n.a —
Parabrisas: caracteristi- | 4.2.9.2.1 X X n.a 6.2.3.22
cas mecanicas
Parabrisas: caracteristi- | 4.2.9.2.2 X X n.a 6.2.3.22
cas Opticas
Equipos del extremo de- | 4.2.9.2.3 X X n.a —
lantero
Interfaz 4.2.9.3
hombre-maquina
Funcién de control de la | 4.2.9.3.1 X X X —
actividad del maquinista
Indicacion de la veloci- | 4.2.9.3.2 — — — —
dad
Pantallas y consolas del | 4.2.9.3.3 X X n.a —
magquinista
Controles e indicadores | 4.2.9.3.4 X X n.a —
Marcado interior 42935 X n.a n.a —
Funcién de control re- | 4.2.9.3.6 X X n.a —
moto por radio por parte
del personal para manio-
bras
Dotacioén y equipos por- | 4.2.9.4 X na na —
tatiles
Almacenamiento de | 4.2.9.5 X n.a n.a —
efectos personales de
los trabajadores
Registrador 4.2.9.6 X X X —
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1 2 3 4 5
Fase de disct d I Fase de produc-
Caracteristicas que deben evaluarse, segun lo ase de diseno y desarrolio cion Procedimiento de
especificado en la »MS punto «€ 4.2 de la evaluacion parti-
presente ETI . L . . cular
Analisis de disefio | Ensayo de tipo Ensayo serie
Elemento ‘del subsistema > M5 Punto <€ » M5 Punto <«
«material rodante» — —
Seguridad contra in- | 4.2.10
cendios y evacuacion
Aspectos generales y ca- | 4.2.10.1 X n.a n.a —
tegorias
Medidas de prevencion | 4.2.10.2 X X n.a —
de incendios
Medidas de deteccion y | 4.2.10.3 X X n.a —
control de incendios
Requisitos aplicables a | 4.2.10.4 X X n.a —
situaciones de emergen-
cia
Requisitos aplicables a | 4.2.10.5 X X n.a —
situaciones de evacua-
cion
Mantenimiento diario | 4.2.11
Limpieza del parabrisas | 4.2.11.2 X X n.a —
de la cabina de conduc-
cion
Conexion al sistema de | 4.2.11.3 X n.a n.a —
descarga de aseos 5314
CI
Interfaz para la recarga | 4.2.11.5 X n.a n.a —
d
e agua 5315
CI
Requisitos especiales | 4.2.11.6 X X n.a —
aplicables al estaciona-
miento de los trenes
Equipos de repostaje de | 4.2.11.7 X n.a n.a —
combustible
Limpieza interior del [ 4.2.11.8 X n.a n.a —
tren: alimentacion eléc-
trica
Documentacion para la | 4.2.12
explotaciéon y el mante-
nimiento
Generalidades 4.2.12.1 X n.a n.a —
Documentacion general | 4.2.12.2 X n.a n.a —
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Caracteristicas que deben evaluarse, segin lo
especificado en la »M5 punto € 4.2 de la

Fase de disefio y desarrollo

Fase de produc-
cién

Procedimiento de
evaluacion parti-

preseﬁ ETI . L . . cular
Analisis de disefio | Ensayo de tipo Ensayo serie
Elemento ‘del subsistema > M5 Punto <€ » M5 Punto <«
«material rodante» — —
Documentacion relacio- | 4.2.12.3 X n.a n.a —
nada con el manteni-
miento
Expediente de justifica- | 4.2.12.3.1 X n.a n.a —
cion del disefio del man-
tenimiento
Expediente de descrip- | 4.2.12.3.2 X n.a n.a —
cion del mantenimiento
Documentacion sobre la | 4.2.12.4 X n.a n.a —
explotacion
Diagrama de levante e | 4.2.12.4 X n.a n.a —
instrucciones
Descripciones relaciona- | 4.2.12.5 X n.a na —

das con el rescate
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Apéndice 1

Aspectos para los cuales no se dispone de especificacion técnica

(puntos abiertos)

Puntos abiertos relacionados con la compatibilidad técnica entre el vehiculo y la

red:

Elemento del subsistema de material

Punto de la presente

Aspecto técnico no cubierto por la

Observaciones

rodante ETI presente ETI
Compatibilidad con los sistemas | 4.2.3.3.1 Véase la especificacion a la [ También se identifican puntos
de deteccion de trenes que se refiere el apéndice J-2, | abiertos en la ETI de
indice [A]. control-mando y sefializacion.
Comportamiento dindmico en | 4.2.3.4.2 Comportamiento dindmico en | Los documentos normativos a
circulacion en el sistema de an- circulacion. Conicidad | los que se refiere la ETI se ba-
p 42343 . T .
cho de via de 1520 mm equivalente. san en la experiencia adquirida
sobre la base del ancho de via
de 1435 mm.
Conicidad equivalente para el | 4.2.3.4.3 Comportamiento dinamico en | Los documentos normativos a
sistema de ancho de via de circulacion. Conicidad | los que se refiere la ETI se ba-
1 600 mm equivalente. san en la experiencia adquirida
sobre la base del ancho de via
de 1435 mm.
Sistema de frenado indepen- | 4.2.4.8.3 Freno de Foucault. Las condiciones de uso del
diente de las condiciones de ad- freno de Foucault para la com-
herencia patibilidad técnica con la via no
estan armonizadas.
Efecto aerodinamico en via con | 4.2.6.2.5 Valores limite y evaluacion de | Trabajos en curso en el CEN.

balasto para material rodante
con velocidad maxima de di-
sefio > 250 km/h

la conformidad a efectos de li-
mitar los riesgos inducidos por
la proyeccion de balasto.

Punto abierto también en la ETI
de Infraestructura.

Puntos abiertos no relacionados con la compatibilidad técnica entre el vehiculo y

la red:

Elemento del subsistema de material
rodante

Punto de la presente
ETI

Aspecto técnico no cubierto por la
presente ETI

Observaciones

Sistemas de contencién y con-
trol de incendios

42.103.4

Evaluacion de la conformidad
de los sistemas de contencion
y control que no sean tabiques
completos.

Procedimiento de evaluacion de
la eficiencia para controlar in-
cendios y humos desarrollado
por el CEN conforme a una so-
licitud de norma por parte de la
Agencia Ferroviaria
Europea (ERA).
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J-1

Apéndice J

Especificaciones técnicas a las que se refiere la presente ETI

Normas o documentos normativos

Indice Caracteristicas que deben evaluarse Punto de la ETI Punto de la norma obligatoria
[1] EN 12663-1:2010+A1:2014
Aplicaciones ferroviarias. Requisitos estructurales de las cajas de los vehiculos ferroviarios.
Parte 1: Locomotoras y material rodante de viajeros (y método alternativo para vagones de
mercancias).
[1.1] Enganche interno para las unidades articula- | 4.2.2.2.2, punto 3 6.5.3, 6.7.5
das
[1.2] Resistencia de la estructura del vehiculo: as- | 4.2.2.4, punto 3 5.1,52,53,54,56
pectos generales
[1.3] Resistencia de la estructura del vehiculo: mé- | 4.2.2.4, punto 4 92,93
todo de verificacion
[1.4] Resistencia de la estructura del vehiculo: re- | Apéndice C 6.1 a 6.5
quisitos alternativos para el material rodante
o Punto C.1
auxiliar
[1.5] Elevacion y levante con gatos: cargas para el | 4.2.2.6, punto 9 6.3.2, 633
disefio de la estructura
[1.6] Elevacion y levante con gatos: demostracion | 4.2.2.6, punto 9 92,93
de la resistencia
[1.7] Fijacion de dispositivos en la estructura del | 4.2.2.7, punto 3 6.52, 6.7.3
vehiculo
[1.8] Disefio estructural del bastidor del bogie: co- | 4.2.3.5.1, punto 2 6.5.1, 6.7.2
nexion entre la caja y el bogie
[2] EN 16839:2022
Aplicaciones ferroviarias. Material rodante ferroviario. Disposicion de la traviesa de
cabecera.
[2.1] Acceso del personal para el enganche y el | 4.2.2.2.5, punto 2 4
desenganche: espacio para el personal de ma-
niobras
[2.2] Enganche final: compatibilidad entre las uni- | 4.2.2.2.3, letra b), in- | 5, 6
dades, tipo UIC manual ciso b-2), punto 1
Instalacion de los topes y del enganche de
husillo
[2.3] Dimensiones y disposicion de las tuberias y | 4.2.2.2.3, letra b), in- | 7, 8
mangas, enganches y valvulas de freno ciso b-2), punto 2
[2.4] Enganche de rescate: interfaz con la unidad | 4.2.2.2.4, punto 3,7
de recuperacion letra a)
[3] EN 15227:2020
Aplicaciones ferroviarias. Requisitos de resistencia a la colisién para cajas de vehiculos
ferroviarios.
[3.1] Seguridad pasiva: aspectos generales 4225 4, 5, 6, 7 y anexos B, C,

D (excluido el anexo A)
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Indice Caracteristicas que deben evaluarse Punto de la ETI Punto de la norma obligatoria
[3.2] Seguridad pasiva: categorias 4.2.2.5, punto 5 5.1, tabla 1
[3.3] Seguridad pasiva: escenarios 4.2.2.5, punto 6 5.2, 5.3, 5.4 (excluido el
anexo A)
[3.4] Seguridad pasiva: requisitos 4.2.2.5, punto 7 6.1, 6.2, 6.3, 6.4 (excluido
el anexo A)
[3.5] Seguridad pasiva: deflector de obstaculos 4.2.2.5, punto 8 6.5.1
[3.6] Proteccion quitapiedras 4.2.3.7 6.6.1
[3.7] Condiciones ambientales: deflector de obs- | 4.2.6.1.2, punto 4 6.5.1
taculos
[4] EN 16404:2016
Aplicaciones ferroviarias. Requisitos relativos al encarrilamiento y la recuperacién de vehi-
culos ferroviarios.
[4.1] Elevacion y levante con gatos: geometria de | 4.2.2.6, punto 7 52,53
los puntos permanentes
[4.2] Elevacion y levante con gatos: geometria de | 4.2.2.6, punto 7 52,53
los puntos moviles
[5] EN 15877-2:2013
Aplicaciones ferroviarias. Marcado de vehiculos ferroviarios. Parte 2: Marcados exteriores en
coches de viajeros, unidades automotrices, locomotoras y en maquinaria de via.
[5.1] Elevacion y levante con gatos: marcado 4.2.2.6, punto 8 4.5.19
[5.2] Coches destinados a utilizarse en explotacion | 7.1.1.5.1, punto 23 4.5.5.1,45.6.3
general
[6] EN 15663:2017+A1:2018
Aplicaciones ferroviarias. Masas de referencia de los vehiculos.
[6.1] Condiciones de carga y masa: condiciones de | 4.2.2.10, punto 1 4.5
carga
[6.2] Condiciones de carga y masa: hipotesis de | 4.2.2.10, punto 2 4.1,42,43,44,45,5,6,
condiciones de carga 7.1, 7.2, 7.3 (condiciones
de disefo)
[71 EN 15273-2:2013+A1:2016
Aplicaciones ferroviarias. Galibos. Parte 2: Galibos del material rodante.
[7.1] Galibo: método, perfil de referencia 4.2.3.1, puntos 3 y 4 |5 y, en funcion del perfil:

anexo A (G)), B
(GA,GB,GC), C (GB1,GB2),
D (GI3), E(G2), F (FIN1),
G(FR3,3), H (BELBE2,
BE3),1 (PTb,PTb+,PTc),
J(SEa,Sec), K(OSJD), L(DE1
DE2 DE3), M(NLINL2),
P(GHE16....)
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Indice Caracteristicas que deben evaluarse Punto de la ETI Punto de la norma obligatoria
[7.2] Galibo: método, perfil de referencia 4.2.3.1, punto 5 A3.12
Verificacion del gélibo del pantografo
[7.3] Galibo: método, perfil de referencia 4.2.4.8.3, punto 3 5y, en funcion del perfil:
Verificacion de los frenos de Foucault ??}K%B,Gé), C ((C(}}];)l,,GBZIi
D (GI3), E(G2), F (FIN1),
G(FR3,3), H (BEIBE2,
BE3),1 (PTb,PTb+,PTc),
J(SEa,Sec), K(OSJD), L(DE1
DE2 DE3), M(NLINL2),
P(GHEL6....)
[8] EN 15437-1:2009
Aplicaciones ferroviarias. Monitorizacion de la condicion de las cajas de grasa. Requisitos de
interfaz y disefio. Parte 1: Equipo al lado de la via y cajas de grasa del material rodante.
[8.1] Monitorizacién del estado de los rodamientos | 4.2.3.3.2.2, puntos 1 | 5.1, 5.2
de los ejes: zona visible para el equipo si- [y 2a
tuado en tierra 7323
[9] EN 14363:2016+ A2:2022
Aplicaciones ferroviarias. Ensayos y simulaciones para la aceptacion de las caracteristicas
dinamicas de los vehiculos ferroviarios. Comportamiento dinamico y ensayos estaticos.
[9.1] Margenes de la carga por eje 4.2.34.1 1.1, 5.3.2
4.2.3.4.2, punto 4
[9.2] Combinaciones de velocidad e insuficiencia | 4.2.3.4.2, punto 3 1.4, 7.3.1
de peralte
[9.3] Parametros de esfuerzo sobre la via 4.2.34.2, punto 5 7.5.1,7.53
[9.4] Comportamiento dindmico en circulacion: | 4.2.3.4.2.1 7.5.1,7.5.2
valores limite para la seguridad en circula-
cion
[9.5] Comportamiento dindmico en circulacion: | 4.2.3.4.2.2, punto 1 7.5.1,7.53
valores limite del esfuerzo sobre la via
[9.6] Seguridad contra el descarrilamiento en la | 6.2.3.3, punto 1 4,5, 6.1
circulacion por vias alabeadas
[9.7] Comportamiento dindmico en circulacion: | 6.2.3.4, punto 1 7
método de verificacion
[9.8] Comportamiento dindmico en circulacion: | 6.2.3.4, punto 1 4,5
criterios de evaluacion
[9.9] Valores de disefio de los perfiles de rueda | 6.2.3.6, punto 1 Anexo O, anexo P
nueva: evaluacion de la conicidad equiva-
lente
[9.10] Conformidad de los vehiculos con la inclina- | 7.1.2, cuadro 17a, | 4, 5, 6, 7

cion de carril

nota (')
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Indice Caracteristicas que deben evaluarse Punto de la ETI Punto de la norma obligatoria
[9.11] Disposicion para vehiculos especiales: simu- [ Apéndice C Anexo T
lacion de los ensayos Seceién C.3
[10] EN 15528:2021
Aplicaciones ferroviarias. Categorias de linea para la gestion de las interfaces entre limites de
cargas de los vehiculos y la infraestructura
[10.1] Categoria de linea EN como resultado de la | 4.2.3.2.1, punto 2 6,1, 6,3, 6.4
categorizacion de la unidad
[10.2] Valor estandar de la carga util en las zonas | 4.2.3.2.1, punto 2a Tabla 4, columna 2
de permanencia de pie
[10.3] Documentacion donde figure la carga util uti- | 4.2.3.2.1, punto 2c 6.4.1
lizada en las zonas de permanencia de pie
[11] EN 13749:2021
Aplicaciones ferroviarias. Ejes montados y bogies. Métodos para especificar los requisitos
estructurales de los bastidores de bogie.
[11.1] Disefio estructural del bastidor del bogie 4.2.3.5.1, punto 1 6.2
4.2.3.5.1, punto 3
[12] EN 14198:2016+A1:2018+A2:2021
Aplicaciones ferroviarias. Frenado. Requisitos para el sistema de frenado de trenes remolca-
dos por locomotora.
[12.1] Frenado: tipo de sistema de freno, sistema de | 4.2.4.3 5.4
freno UIC
[12.2] Coches destinados a utilizarse en explotacion | 7.1.1.5.2, punto 3 5326, 54
general
[13] EN 14531-1:2015+A1:2018
Aplicaciones ferroviarias. Métodos para el calculo de las distancias de frenado de parada y
desaceleracion e inmovilizacion. Parte 1: Algoritmos generales
[13.1] Prestaciones de frenado, calculo: aspectos ge- | 4.2.4.5.1, punto 1 4
nerales
[13.2] Prestaciones de frenado de emergencia: cal- | 4.2.4.5.2, punto 3 4
culo
[13.3] Prestaciones de frenado de servicio: calculo | 4.2.4.5.3, punto 1 4
[13.4] Prestaciones del freno de estacionamiento: | 4.2.4.5.5, punto 3 5
calculo
[13.5] Prestaciones de frenado: coeficiente de fric- | 4.2.4.5.1, punto 2 4.4.6
cion
[13.6] Prestaciones de frenado de emergencia: | 4.2.4.5.2, punto 1 4482.1, 4483
tiempo de respuesta/tiempo de retardo
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Indice Caracteristicas que deben evaluarse Punto de la ETI Punto de la norma obligatoria
[14] EN 14531-2:2015
Aplicaciones ferroviarias. Métodos para el calculo de las distancias de frenado de parada y
desaceleracion e inmovilizacion. Parte 2: Calculos paso a paso para composiciones de tren o
vehiculos aislados.
[14.1] Prestaciones de frenado, calculo: aspectos ge- | 4.2.4.5.1, punto 1 4,5
nerales
[14.2] Prestaciones de frenado de emergencia: cal- | 4.2.4.5.2, punto 3 4,5
culo
[14.3] Prestaciones de frenado de servicio: calculo | 4.2.4.5.3, punto 1 4,5
[15] EN 15595:2018+AC:2021
Aplicaciones ferroviarias. Frenado. Proteccion contra el deslizamiento de la rueda.
[15.1] Sistema de proteccion antideslizamiento de | 4.2.4.6.2, punto 6 51,52, 54
las ruedas: disefio
[15.2] Sistema de proteccion antideslizamiento de | 6.1.3.2, punto 1 6.1.1, 6.2, 6.5, 7
las ruedas: método de verificacion y pro-
grama de ensayos
[15.3] Sistema de proteccion antideslizamiento de | 4.2.4.6.2, punto 8 5.1.7
las ruedas: sistema de supervision de giro
de las ruedas
[15.4] Proteccion antideslizamiento de las ruedas: | 6.2.3.10, punto 1 6.3, 7
método de verificacion de las prestaciones
[16] EN 16207:2014+A1:2019
Aplicaciones ferroviarias. Frenado. Criterios funcionales y de rendimiento de los sistemas de
frenos electromagnéticos de via para su uso en material rodante ferroviario.
[16.1] Freno de via magnético 4.2.4.8.2, punto 3 Anexo C
Apéndice K
[17] EN 14752:2019+A1:2021
Aplicaciones ferroviarias. Sistemas de puerta de acceso para material rodante.
[17.1] Deteccion de obstaculos en las puertas: sen- | 4.2.5.5.3, punto 5 52.14.1
sibilidad
[17.2] Deteccion de obstaculos en las puertas: | 4.2.5.5.3, punto 5 52.1422
fuerza maxima
[17.3] Apertura de emergencia de las puertas: fuerza | 4.2.5.5.9, punto 6 5.5.1.5
manual para abrir las puertas
[17.4] Coches destinados a utilizarse en explotacion | 7.1.1.5.2, punto 10 5.1.1, 5.1.2, 5.1.5, 5.1.6
general: dispositivo de control de puertas
[18] EN 50125-1:2014
Aplicaciones ferroviarias. Condiciones ambientales para el equipo. Parte 1: Material rodante
y equipos embarcados.
[18.1] Condiciones ambientales: temperatura 4.2.6.1.1, punto 1 43
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Indice Caracteristicas que deben evaluarse Punto de la ETI Punto de la norma obligatoria
[18.2] Condiciones ambientales: condiciones de | 4.2.6.1.2, punto 1 4.7
nieve, hielo y granizo
[18.3] Condiciones ambientales: temperatura 7.1.1.5.2, punto 4 4.3
[19] EN 14067-6:2018
Aplicaciones ferroviarias. Aerodinamica. Parte 6: Requisitos y procedimientos de ensayo para
la evaluacién del viento cruzado.
[19.1] Efectos aerodinamicos: viento transversal | 4.2.6.2.4, punto 2 5
método de verificacion
[19.2] Efectos aerodinamicos: viento transversal | 4.2.6.2.4, punto 3 5
para las unidades cuya velocidad maxima
de disefio sea superior o igual a 250 km/h
[20] EN 15153-1:2020
Aplicaciones ferroviarias. Dispositivos externos de aviso opticos y acusticos para trenes. Parte
1: Luces de cabeza, de posicion y de cola para ferrocarril convencional.
[20.1] Focos de cabeza: color 4.2.7.1.1, punto 4 533
[20.2] Focos de cabeza: intensidad luminosa «plena | 4.2.7.1.1, punto 5 5.33 y 5.3.4, tabla 2, pri-
potencia» y «atenuada» mera linea
[20.3] Focos de cabeza: medios de alineacion 4.2.7.1.1, punto 6 533,535
[20.4] Luces de posicion: color 4.2.7.1.2, punto 6, le- | 5.4.3.1, tabla 4
tra a)
[20.5] Luces de posicion: distribucion espectral de | 4.2.7.1.2, punto 6, le- | 5.4.3.2
la radiacion tra b)
[20.6] Luces de posicion: intensidad luminosa 42.7.1.2, punto 6, le- | 5.4.4 tabla 6
tra c)
[20.7] Luces de cola: color 4.2.7.1.3, punto 4, le- | 5.5.3 tabla 7
tra a)
[20.8] Luces de cola: intensidad luminosa 4.2.7.1.3, punto 4, le- | 5.5.4
tra b) tabla 8
[20.9] Focos de cabeza: color 6.1.3.3, punto 1 5.3.3, 6.3
[20.10] Focos de cabeza: intensidad luminosa 6.1.3.3, punto 1 533,64
[20.11] Luces de posicion: color 6.1.3.4, punto 1 6.3
[20.12] Luces de posicion: intensidad luminosa 6.1.3.4, punto 1 6.4
[20.13] Luces de cola: color 6.1.3.5, punto 1 6.3
[20.14] Luces de cola: intensidad luminosa 6.1.3.5, punto 1 6.4
[20.15] Luces de posicion: medios de alineacion 4.2.7.1.2, punto 7 54.5
[21] EN 15153-2:2020

Aplicaciones ferroviarias. Dispositivos externos de aviso épticos y acusticos para trenes. Parte
2: Avisadores sonoros para ferrocarril convencional.

[21.1]

Niveles de presion acustica de la bocina de
advertencia

4.2.7.2.2, punto 1

522
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Indice Caracteristicas que deben evaluarse Punto de la ETI Punto de la norma obligatoria
[21.2] Bocina: sonido 6.1.3.6, punto 1 6
[21.3] Bocina: nivel de presion actistica 6.1.3.6, punto 1 6
[21.4] Bocina: nivel de presion actistica 6.2.3.17, punto 1 6
[22] EN 50388-1:2022
Aplicaciones ferroviarias. Instalaciones fijas y material rodante. Criterios técnicos para la
coordinacién entre las instalaciones fijas de traccion eléctricas y el material rodante para
alcanzar la interoperabilidad. Parte 1:
Generalidades
[22.1] Freno de recuperacion con retorno de energia | 4.2.8.2.3, punto 1 12.2.1
a la linea aérea de contacto
[22.2] Potencia y corriente maximas de la linea aé- | 4.2.8.2.4, punto 2 73
rea de contacto: regulacion automatica de co-
rriente
[22.3] Factor de potencia: método de verificacion | 4.2.8.2.6, punto 1 6
[22.4] Armonicos y efectos dinamicos para sistemas | 4.2.8.2.7, punto 1 10 (excepto 10.2)
de corriente alterna
[22.5] Proteccion eléctrica del tren: coordinacion de | 4.2.8.2.10, punto 3 11
la proteccion
[22.6] Disyuntor principal: coordinacion de la pro- | 5.3.12, punto 4 11.2, 11.3
teccion
[22.7] Potencia y corriente maximas de la linea aé- | 6.2.3.18, punto 1 15.3.1
rea de contacto: método de verificacion
[22.8] Factor de potencia: método de verificacion 6.2.3.19, punto 1 15.2
[23] EN 50206-1:2010
Aplicaciones ferroviarias. Material rodante. Pantégrafos: Caracteristicas y ensayos. Parte 1:
Pantégrafos para vehiculos de linea principal.
[23.1] Rango de alturas de trabajo del pantografo | 4.2.8.2.9.1.2, punto 2 | 4.2, 6.2.3
(nivel de CI): caracteristicas
[23.2] Capacidad de corriente del pantografo (nivel | 4.2.8.2.9.3a, punto 2 | 6.13.2
de CI)
[23.3] Bajada del pantografo (nivel de material ro- | 4.2.8.2.9.10, punto 1 | 4.7
dante): tiempo de bajada del pantdgrafo
[23.4] Bajada del pantografo (nivel de material ro- | 4.2.8.2.9.10, punto 3 | 4.8
dante): dispositivo de descenso
automatico (DDA)
[23.5] Pantografo: método de verificacion 6.1.3.7, punto 2 6.3.1
[24] EN 50367:2020+A1:2022
Aplicaciones ferroviarias. Instalaciones fijas y material rodante. Criterios para lograr la
compatibilidad técnica entre los pantégrafos y la linea aérea de contacto.
[24.1] Corriente maxima en parado 4.2.8.2.5, punto 1 7.2, tabla 5
[24.2] Geometria del arco del pantdgrafo 4.2.8.2.9.2, punto 5 5323
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[24.3] Geometria del arco del pantografo: tipo 1 600 | 4.2.8.2.9.2.1, punto 1 [ Anexo A.2, figura A.6
mm
[24.4] Geometria del arco del pantdgrafo: tipo | 4.2.8.2.9.2.2, punto 1 [ Anexo A.2, figura A.7
1950 mm
[24.5] Pantografo: temperatura del hilo de contacto | 6.1.3.7, punto la 7.2
[25] No se utiliza
[26] EN 50119:2020
Aplicaciones ferroviarias. Instalaciones fijas. Lineas aéreas de contacto para traccion eléc-
trica.
[26.1] Bajada del pantografo (nivel de material ro- | 4.2.8.2.9.10, punto 1 | Tabla 2
dante): distancia de aislamiento dinamico
[27] EN 50153:2014-05/A1:2017-08/A2:2020-01
Aplicaciones ferroviarias. Material rodante. Medidas de proteccion relativas a riesgos eléc-
tricos.
[27.1] Proteccion contra los riesgos eléctricos 4.2.8.4, punto 1 56,7, 8
[28] EN 15152:2019
Aplicaciones ferroviarias. Parabrisas frontales de cabinas de tren.
[28.1] Parabrisas: resistencia a los impactos de pro- | 4.2.9.2.1, punto 2 6.1
yectiles
[28.2] Parabrisas: resistencia a la fragmentacion 4.2.9.2.1, punto 2 6.1
[28.3] Parabrisas: separacion de la imagen secunda- | 4.2.9.2.2, punto 2, le- [ 5.2.1
ria tra a)
[28.4] Parabrisas: distorsién Optica 4.2.9.2.2, punto 2, le- | 5.2.2
tra b)
[28.5] Parabrisas: difusion 4.2.9.2.2, punto 2, le- [ 5.2.3
tra c)
[28.6] Parabrisas: transmitancia de luz 4.29.2.2, punto 2, le- | 5.2.4
tra d)
[28.7] Parabrisas: cromaticidad 4.2.9.2.2, punto 2, le- [ 5.2.5
tra e)
[28.8] Parabrisas: caracteristicas 6.2.3.22, punto 1 52.1a525
6.1
[29] EN/IEC 62625-1:2013+A11:2017
Material electrénico ferroviario. Sistema a bordo de registro de datos de conduccion. Parte 1:
Especificacion del sistema.
[29.1] Registrador: requisitos funcionales 4.2.9.6, punto 2, le-|4.2.1,422, 423,424
tra a)
[29.2] Registrador: prestaciones de registro 429.6, punto 2, le- | 4.3.1.2.2
tra b)
[29.3] Registrador: integridad 429.6, punto 2, le-|4.3.14

tra c)
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[29.4] Registrador: proteccion de la integridad de | 4.2.9.6, punto 2, le- [ 4.3.1.5
los datos tra d)
[29.5] Registrador: nivel de proteccion 4.2.9.6, punto 2, le- | 4.3.1.7
tra e)
[29.6] Registrador: hora del dia y fecha 4.2.9.6, punto 2, le- | 4.3.1.8
tra f)
[30] EN 45545-2:2020
Aplicaciones ferroviarias. Proteccion contra el fuego de vehiculos ferroviarios. Parte 2: Re-
quisitos para el comportamiento frente al fuego de los materiales y componentes.
[30.1] Medidas de prevencion de incendios: requi- | 4.2.10.2.1, punto 2 4,5,6
sitos de los materiales
[30.2] Medidas especificas para liquidos inflamables | 4.2.10.2.2, punto 2 Tabla 5
[31] EN 1363-1:2020
Ensayos de resistencia al fuego. Parte 1: Requisitos generales.
[31.1] Medidas de proteccion contra la propagacion | 4.2.10.3.4, punto 3 4al2
de incendios para el material rodante de via-
jeros: ensayo de tabiques
[31.2] Medidas de proteccion contra la propagacion | 4.2.10.3.5, punto 3 4al2
de incendios para el material rodante de via-
jeros: ensayo de tabiques
[32] EN 13272-1:2019
Aplicaciones ferroviarias. Alumbrado eléctrico para el material rodante de sistemas de trans-
porte publico. Parte 1: Sistemas ferroviarios pesados.
[32.1] Alumbrado de emergencia: nivel de ilumina- | 4.2.10.4.1, punto 5 43,53
cion
[33] EN 50553:2012/A2:2020
Aplicaciones ferroviarias. Requisitos para la capacidad de rodadura en caso de fuego a bordo
del material rodante.
[33.1] Capacidad de circulacion 4.2.10.4.4, punto 3 5,6
[34] EN 16362:2013
Aplicaciones ferroviarias. Estaciones de servicio. Equipo de llenado de agua.
[34.1] Interfaz para la recarga de agua 4.2.11.5, punto 2 4.1.2
figura 1
[35] EN/IEC 60309-2:1999/A11:2004, Al: 2007 y A2:2012
Tomas de corriente para usos industriales. Parte 2: Requisitos de intercambiabilidad dimen-
sional para los accesorios de espigas y alvéolos.
[35.1] Requisitos especiales aplicables al estaciona- | 4.2.11.6, punto 2 8

miento de trenes: suministro de energia auxi-
liar, externo y local
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[36] EN 16019:2014

Aplicaciones ferroviarias. Acoplador automatico. Requisitos de rendimiento, geometria espe-
cifica de la interfaz y métodos de ensayo.

[36.1] Acoplador automatico de tope central: [ 5.3.1, punto 1 4

tipo 10
El tipo de enganche final (interfaz mecanica
y neumadtica de la cabeza)
[37] EN 15551:2022
Aplicaciones ferroviarias. Material rodante ferroviario. Topes.
[37.1] Enganche final manual: tipo UIC 5.3.2, punto 1 6.2.2, anexo A
[38] EN 15566:2022
Aplicaciones ferroviarias. Material rodante ferroviario. Organos de traccion y tensor de
enganche.

[38.1] Enganche final manual: tipo UIC 5.3.2, punto 1 Anexos B, C y D, excepto
la dimension «a» de la fi-
gura B.1 del anexo B, que
se considerara informativa

[39] EN 15020:2022

Aplicaciones ferroviarias. Enganche de socorro. Requisitos relativos a las prestaciones, geo-
metria de interfaces y métodos de ensayo.
[39.1] Enganche de rescate: enganche de rescate en | 5.3.3, punto 1 421, 422, 43, 451,
combinacion con el «tipo 10» 452,46y 512

[40] EN 13979-1:2020
Aplicaciones ferroviarias. Ejes montados y bogies. Ruedas monobloque. Procedimiento de
aprobacion técnica. Parte 1: Ruedas forjadas y laminadas.

[40.1] Ruedas: calculos de resistencia mecanica 6.1.3.1, punto 1 8

[40.2] Ruedas: criterios de decision para ruedas for- | 6.1.3.1, punto 2 8

jadas y laminadas
[40.3] Ruedas: especificacion para el método de ve- | 6.1.3.1, punto 2 8
rificacion adicional (ensayo en banco)
[40.4] Ruedas: método de verificacion 6.1.3.1, punto 5 7
Comportamiento termomecanico
[41] EN 50318:2018+A1:2022
Aplicaciones ferroviarias. Sistemas de captacion de corriente. Validacién de la simulacién de
la interaccion dinamica entre el pantografo y las lineas aéreas de contacto.
[41.1] Pantografo: comportamiento dinamico 6.1.3.7, punto 3 56,7,8,9, 10, 11
[41.2] Pantografo: disposicion de los pantografos 6.2.3.21, punto 2 5,6,7,8,9,10, 11
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[42] EN 50317:2012/AC:2012+A1:2022
Aplicaciones ferroviarias. Sistemas de captaciéon de corriente. Requisitos y validaciones de
medidas de la interaccién dindmica entre el pantégrafo y las lineas aéreas de contacto.
[42.1] Pantografo: caracteristicas de interaccion 6.1.3.7, punto 3 3,4,5,6,7,8,9
[42.2] Comportamiento dinamico de la captacion de | 6.2.3.20, punto 1 3,4,5,6,7,8,9
corriente: ensayos dinamicos
[42.3] Disposicion de los pantografos 6.2.3.21, punto 2 3,4,5,6,7,8,9
[43] EN 50405:2015+A1:2016
Aplicaciones ferroviarias. Sistemas de captacién de corriente. Pantégrafos, métodos de ensayo
para bandas de frotamiento.
[43.1] Frotadores: método de verificacion 6.1.3.8, punto 1 72,73
74, 7.6
7.7
[44] EN 13674-1:2011+A1:2017
Aplicaciones ferroviarias. Via. Carriles. Parte 1: Carriles Vignole de masa mayor o igual
a 46 kg/m.
[44.1] Conicidad equivalente: definiciones de tramo | 6.2.3.6: cuadros 12, | figuras A.15, A23 y A.24
de carril 14y 16
[45] EN 13715:2020
Aplicaciones ferroviarias. Ejes montados y bogies. Ruedas. Perfil de rodadura.
[45.1] Conicidad equivalente: definiciones de perfil | 6.2.3.6, puntos 1, 2 [ anexo B y anexo C
de rueda y 3
[46] EN 13260:2020
Aplicaciones ferroviarias. Ejes montados y bogies. Ejes montados. Requisitos de producto.
[46.1] Eje montado: montaje 6.2.3.7, punto 1 4.2.1
[47] EN 13103-1:2017
Aplicaciones ferroviarias. Ejes montados y bogies. Parte 1: Método de disefio de los ejes con
manguetas exteriores.
[47.1] Eje montado: ejes motorizados y ejes sin mo- | 6.2.3.7, punto 2 5, 6,7
tor, método de verificacion
[47.2] Eje montado: ejes motorizados y ejes sin mo- | 6.2.3.7, punto 2 8
tor, criterios de decision
[48] EN 12082:2017+A1:2021

Aplicaciones ferroviarias. Cajas de grasa. Ensayo de funcionamiento.

[48.1]

Cajas de grasa/rodamientos 6.2.3.7, punto 6 7
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[49] EN 14067-4:2013+A1:2018
Aplicaciones ferroviarias. Aerodinamica. Parte 4: Requisitos y procedimientos de ensayo
aerodinamicos al aire libre.
[49.1] Efecto estela: ensayos a escala real 6.2.3.13, punto 1 62.2.1
[49.2] Efecto estela: evaluacion simplificada 6.2.3.13, punto 2 4.2.4 y limites del tabla 7
[49.3] Pulso de presion por paso de la cabeza del | 6.2.3.14, punto 1 6.1.2.1
tren: método de verificacion
[49.4] Pulso de presion por paso de la cabeza del | 6.2.3.14, punto 1 6.1.2.4
tren: CFD
[49.5] Pulso de presion por paso de la cabeza del | 6.2.3.14, punto 1 6.1.2.2
tren: maqueta en movimiento
[49.6] Pulso de presion por paso de la cabeza del | 6.2.3.14, punto 2 4.1.4 y limites del tabla 4
tren: método de evaluacion simplificada
[49.7] Efecto estela: Definicion de puntos de medi- | 4.2.6.2.1, punto 1 4.2.2.1, tabla 5
cion
[49.8] Tren de referencia para formaciones fijas/pre- | 4.2.6.2.1, punto 3 4222
definidas
[49.9] Formacion para unidades individuales equi- | 4.2.6.2.1, punto 3 4223
padas con cabina de conduccion
[49.10] Tren de referencia para unidades destinadas a | 4.2.6.2.1, punto 3 4224
explotacion general
[49.11] Pulso de presion por paso de la cabeza del | 4.2.6.2.2, punto 2 Tabla 2
tren. Presion maxima de pico a pico
[49.12] Pulso de presion por paso de la cabeza del | 4.2.6.2.2, punto 2 4.1.2
tren: posiciones de medicion
[50] EN 14067-5:2021/AC:2023
Aplicaciones ferroviarias. Aerodinamica. Parte 5: Requisitos y métodos de ensayo aerodina-
micos dentro de tineles.
[50.1] Variaciones de presion en los tuneles: aspec- | 4.2.6.2.3, punto 1 5.1
tos generales
[50.2] Unidad evaluada en formacién fija o prede- | 4.2.6.2.3, punto 2 5.1.2.2
finida
[50.3] Unidad evaluada para explotacion general y | 4.2.6.2.3, punto 2 5.1.2.3
equipada con una cabina de conduccién
[50.4] Coches para explotacién general 4.2.6.2.3, punto 2 5.1.24
[50.5] Procedimiento de evaluacion de la conformi- | 6.2.3.15 514,722, 723,73

dad
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[50.6] Autorizacion Unica. Coches destinados a uti- | 7.1.1.5.1, punto 14 6.3.9
lizarse en trafico mixto en tdneles: cargas
aerodindmicas

[51] EN 12663-2:2010
Aplicaciones ferroviarias. Requisitos estructurales de las cajas de los vehiculos ferroviarios.
Parte 2: Vagones de mercancias

[51.1] Resistencia estructural Apéndice C 52.1a524

Punto C.1

[52] CLC/TS 50534:2010
Aplicaciones ferroviarias. Arquitecturas de sistemas genéricos para sistemas auxiliares de
suministro de energia eléctrica embarcados

[52.1] Linea de suministro de energia monopolar 4.2.11.6, punto 2 Anexo A

[53] IEC 61375-1:2012
Equipos electrénicos para ferrocarriles. Red de comunicaciones del tren. Parte 1: Arquitec-
tura general

[53.1] Autorizacion tUnica: redes de comunicacion | 7.1.1.5.1, punto 18 5,6

[53.2] Coches destinados a utilizarse en explotacion | 7.1.1.5.2, punto 12 5,6
general: redes de comunicacion

[54] EN 16286-1:2013
Aplicaciones ferroviarias. Sistemas de intercirculacién entre vehiculos. Parte 1: Aplicaciones
generales.

[54.1] Pasarelas: conexiones de intercomunicacion | 7.1.1.5.2, punto 6 Anexos Ay B
con burletes de goma

[55] EN 50463-3:2017
Aplicaciones ferroviarias. Medicion de la energia a bordo de los trenes. Parte 3: Tratamiento
de la informacion.

[55.1] Funcion de localizacion a bordo: requisitos | 4.2.8.2.8.1, punto 7 44

[55.2] La compilacion y el tratamiento de datos en | 6.2.3.19a, punto 2 54.83,5485y 5486
el sistema de tratamiento de datos: metodo-
logia de evaluacion

[56] EN 50463-2:2017/AC:2018-10
Aplicaciones ferroviarias. Medicion de la energia a bordo de los trenes. Parte 2: Medicién de
la energia.

[56.1] Funcion de medicion de energia: precision | 4.2.8.2.8.2, punto 3 4.2.3.1 a 4234
para la medicion de energia activa

[56.2] Funcion de medicion de energia: designacio- | 4.2.8.2.8.2, punto 4 4.334,4343y 4442

nes de clase
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[56.3]

Funcion de medicion de energia: evaluacion | 6.2.3.19a, punto 1 5434.1, 54342,
de la precision de los dispositivos 54.43.1

[56.4]

Funcion de medicion de energia: valores para | 6.2.3.19a, punto 1 Tabla 3
el rango de la magnitud de entrada y del
factor de potencia

[56.5]

Funcion de medicion de energia: efectos de | 6.2.3.19a, punto 1 543431y 544321
la temperatura en la precision

[56.6]

Funcion de medicion de energia: coeficiente | 6.2.3.19a, punto 1 543432y 544322
de temperatura media de cada dispositivo.
Metodologia de evaluacion

[57]

EN 50463-1:2017

Aplicaciones ferroviarias. Medicion de la energia a bordo de los trenes. Parte 1: Generali-
dades.

[57.1]

Funcion de medicion de energia: identifica- | 4.2.8.2.8.3, punto 4 4252
cion del punto de consumo. Definicion

[58]

EN 50463-4:2017

Aplicaciones ferroviarias. Medicion de la energia a bordo de los trenes. Parte 4: Comunica-
cion.

[58.1]

Intercambio de datos entre el SME y el SCD: | 4.2.8.2.8.4, punto 1 4.33.1
servicios de aplicacion (capa de servicio) del
SME

[58.2]

Intercambio de datos entre el SME y el SCD: | 4.2.8.2.8.4, punto 2 4333
derechos de acceso de usuario

[58.3]

Intercambio de datos entre el SME y el SCD: | 4.2.8.2.8.4, punto 3 434
esquema XML de la estructura (capa de da-
tos)

[58.4]

Intercambio de datos entre el SME y el SCD: | 4.2.8.2.8.4, punto 4 4.3.5
métodos y esquema XML del mecanismo de
mensajes (capa de mensajes)

[58.5]

Intercambio de datos entre el SME y el SCD: | 4.2.8.2.8.4, punto 5 4.3.6
protocolos de aplicacion para soportar el me-
canismo de mensajes

[58.6]

Intercambio de datos entre el SME y el SCD: | 4.2.8.2.8.4, punto 6 4.3.7
arquitectura de comunicacion del SME

[59]

EN 50463-5:2017

Aplicaciones ferroviarias. Medicion de la energia a bordo de los trenes. Parte 5: Evaluacion
de la conformidad.

[59.1]

Sistema embarcado de medicién de energia: | 6.2.3.19a, punto 3 533y 554
ensayos

[60]

Reservado

[61]

IRS UIC 50558:2017

Aplicaciones ferroviarias. Material Rodante. Control remoto e interfaces de cables de datos.
Caracteristicas técnicas normalizadas.
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[61.1] Interfaz fisica entre unidades para la trans- | 7.1.1.5.2, punto 8 7.1.1
mision de sefiales
[62] EN 16186-1:2014+A1:2018
Aplicaciones ferroviarias. Cabina del maquinista. Parte 1: Visibilidad, disposicion y acceso.
[62.1] Medidas antropométricas del maquinista Apéndice E 4
[62.2] Visibilidad delantera F.1 Anexo A
[62.3] Visibilidad delantera F.2, F.3, F4 5.2.1.
[63] EN 14363:2005
Aplicaciones ferroviarias. Ensayo para la aceptacion de las caracteristicas en movimiento de
los vehiculos ferroviarios. Ensayo de comportamiento en movimiento y ensayos estacionarios.
[63.1] Conformidad de los vehiculos con la inclina- | 7.1.2, cuadro 17a, | 5
cion de carril nota (1)
[64] UIC 518:2009
Ensayo y aprobacion de los vehiculos ferroviarios desde el punto de vista de su comporta-
miento dinamico. Seguridad. Fatiga de la via. Comportamiento en circulacion.
[64.1] Conformidad de los vehiculos con la inclina- | 7.1.2, cuadro 17a, |5 a 11
cion de carril nota 1
[65] EN 16834:2019
Aplicaciones ferroviarias. Frenado. Prestaciones del freno.
[65.1] Porcentaje de peso freno 4.2.4.5.2, punto 4 8.1
[66] EN 14478:2017
Aplicaciones ferroviarias. Frenado. Vocabulario genérico.
[66.1] Prestaciones de frenado de emergencia 6.2.3.8, punto 1 4.6.3
[66.2] Prestaciones de frenado de servicio 6.2.3.9, punto 1 4.6.3
[67] EN 15328:2020
Aplicaciones ferroviarias. Frenado. Zapatas de freno.
[67.1] Prestaciones de frenado de emergencia: coe- | 4.2.4.5.2, punto 5 5.2
ficiente de friccion
[68] EN 16452:2015+A1:2019
Aplicaciones ferroviarias. Frenado. Zapatas de freno.
[68.1] Prestaciones de frenado de emergencia: coe- | 4.2.4.5.2, punto 5 53.1, 533
ficiente de friccion
[69] EN 50163:2004+A1:2007+A2:2020+A3:2022
Aplicaciones ferroviarias. Tensiones de alimentacion de las redes de traccion.
[69.1] Funcionamiento dentro de los margenes de | 4.2.8.2.2, punto 1 4

tension y frecuencia
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[70] UIC 541-6:2010-10
Frenos. Frenos electroneumaticos y sefial de alarma de viajeros para vehiculos utilizados en
composiciones remolcadas
[70.1] Coches destinados a utilizarse en explotacion | 7.1.1.5.2, punto 3 3,7
general
[71] EN 17065:2018
Aplicaciones ferroviarias. Frenado. Procedimiento de ensayo de los vagones de viajeros.
[71.1] Coches destinados a utilizarse en formacio- | 7.1.1.5.1, punto 13 5,6
nes predefinidas
[71.2] Coches destinados a utilizarse en explotacion | 7.1.1.5.2, punto 3 5,6
general
[72] EN/IEC 62625-2:2016
Material electronico ferroviario. Sistema a bordo de registro de datos de conduccion. Parte 2:
Ensayo de conformidad.
[72.1] Ensayos 4.2.9.6, punto 3 5,6
[73] EN 14363:2016
Aplicaciones ferroviarias. Ensayos y simulaciones para la aceptacién de las caracteristicas
dinamicas de los vehiculos ferroviarios. Comportamiento dinamico y ensayos estaticos.
[73.1] Conformidad de los vehiculos con la inclina- | 7.1.2, cuadro 17a, | 4,5,7
cion de carril nota
[74] EN 16586-1:2017
Aplicaciones ferroviarias. Diseiio destinado al uso por PMR. Accesibilidad de personas con
movilidad reducida al material rodante. Parte 1: Escalones para entrar y salir.
[74.1] Coches destinados a utilizarse en formacio- | 7.1.1.5.1, punto 19 Anexo A

nes predefinidas

Documentos técnicos (disponibles en el sitio web de la ERA)

Indice

Punto del documento técnico

Caracteristicas que deben evaluarse Punto de la ETI . .
obligatorio

[A]

ERA/ERTMS/033281 - V 5.0
Interfaces entre el subsistema de control-mando y seiializacién en tierra y otros subsistemas

ETI CMS, apéndice A, cuadro A 2, indice [77]

Caracteristicas del material rodante para la compatibi- | 4.2.3.3.1.1
lidad con los sistemas de deteccion de trenes basados en
circuitos de via

[A.1] Distancia maxima entre ejes consecutivos 4.2.3.3.1.1, punto 1 3.1.2.1 (distancia a; de la
figura 1)
[A.2] Distancia maxima entre el extremo delantero/ | 4.2.3.3.1.1, punto 2 3.1.24

trasero del tren y el primer/ultimo eje 3.1.2.5 (distancia by de la

figura 1)




02014R1302 — ES — 28.09.2023 — 005.001 — 251

vMs
Indice Caracteristicas que deben evaluarse Punto de la ETI Punto del dqcumepto éenico
obligatorio

[A3] Distancia minima entre el primer eje y el [ 4.2.3.3.1.1, punto 3 3.123
ultimo

[A.4] Carga por eje minima en todas las condicio- | 4.2.3.3.1.1, punto 4 3.1.7.1
nes de carga

[A.5] Resistencia eléctrica entre las superficies de | 4.2.3.3.1.1, punto 5 3.1.9
rodadura de las ruedas opuestas de un eje
montado

[A.6] Para las unidades eléctricas equipadas con | 4.2.3.3.1.1, punto 6 3221
pantografo, la impedancia minima del vehi-
culo

[A.7] Uso de dispositivos de asistencia para manio- | 4.2.3.3.1.1, punto 7 3.1.8
bras

[A.8] Uso de equipos de enarenado 4.2.33.1.1, punto 8 3.14

[A.9] Uso de zapatas de freno de material com- | 4.2.3.3.1.1, punto 9 3.1.6
puesto

[A.10] Requisitos aplicables a los lubricadores de | 4.2.3.3.1.1, punto 10 | 3.1.5
pestafia

[A.11] Requisitos relativos a la interferencia por | 4.2.3.3.1.1, punto 11 | 3.2.2

conduccion

Caracteristicas del material rodante para la compatibi-
lidad con los sistemas de deteccion de trenes basados en
contadores de ejes

423312

[A.12] Distancia maxima entre ejes consecutivos 4.2.3.3.1.2, punto 1 3.1.2.1 (distancia a; de la
figura 1)

[A.13] Distancia minima entre ejes consecutivos 4.2.3.3.1.2, punto 2 3.1.2.2

[A.14] En el extremo de una unidad destinada a | 4.2.3.3.1.2, punto 3 3.1.22
acoplarse, distancia minima entre el extremo
delantero/trasero del tren y el primer/altimo
eje (igual a la mitad del valor indicado)

[A.15] Distancia maxima entre el extremo delantero/ | 4.2.3.3.1.2, punto 4 3.1.24
trasero del tren y el primer/altimo eje 3.1.2.5 (distancia by de la

figura 1)

[A.16] Geometria de las ruedas 4.2.3.3.1.2, punto 5 3.1.3.1 a 3.1.34

[A.17] Espacio libre de componentes metalicos e | 4.2.3.3.1.2, punto 6 3.1.35
inductivos entre ruedas

[A.18] Caracteristicas del material de las ruedas 4.2.3.3.1.2, punto 7 3.1.3.6

[A.19] Requisitos relativos a los campos electromag- | 4.2.3.3.1.2, punto 8 3.2.1
néticos

[A.20] Uso de frenos de Foucault o frenos de via | 4.2.3.3.1.2, punto 9 323
magnéticos

Caracteristicas del material rodante para la compatibi- | 4.2.3.3.1.3

lidad con los circuitos de lazo

[A.21] Construccion metalica del vehiculo 4.2.3.3.1.3, punto 1 3.1.7.2
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Indice Caracteristicas que deben evaluarse Punto de la ETI Punto del dqcumepto técnico
obligatorio

Condiciones para la autorizaciéon unica 7.1.1.5

[A.22] Unidad equipada con lubricadores de pestafia | 7.1.1.5.1, punto 10 3.1.5

[A.23] Unidad equipada con freno de Foucault 7.1.1.5.1, punto 11 323

[A.24] Unidad equipada con freno de via magnético | 7.1.1.5.1, punto 12 323

[A.25] Disefio de la unidad 7.1.1.5.1, punto 15 3.1

[A.26] Bandas de gestion de frecuencias 7.1.1.5.1, punto 16 32

[B] SUBCONJUNTO-034
Interfaz del tren FIS
ETI CMS, apéndice A, cuadro A 2, indice [7]

[B.1] Estado del sistema de basculacion 42342 26243,29y 3

[B.2] Presion de freno 4243 232,29y3

[B.3] Estado del freno especial: freno electroneu- 236,29y 3
matico

[B.4] Mando del freno de emergencia 4244.1 233,29y3

[B.5] Mando del freno de servicio 42442 231,29y 3

[B.6] Zona de inhibicion del freno especial. Orde- | 4.2.4.4.4 234,29y 3
nes de tierra: freno de recuperacion

[B.7] Inhibiciéon del freno especial. Ordenes del 235,29y 3
STM: freno de recuperacion

[B.8] Estado del freno especial: freno de recupera- 236,29y 3
cioén

[B.9] Zona de inhibicion del freno especial. Orde- | 4.2.4.8.2 234,29y 3
nes de tierra: freno de via magnético

[B.10] Inhibicion del freno especial. Ordenes del 235,29y 3
STM: freno de via magnético

[B.11] Estado del freno especial: freno de via mag- 236,29y 3
nético

[B.12] Zona de inhibicién del freno especial. Orde- | 4.2.4.8.3 234,29y3
nes de tierra: freno de Foucault

[B.13] Inhibicién del freno especial. Ordenes del 235,29y 3
STM: freno de Foucault

[B.14] Estado del freno especial: Freno de Foucault 236,29y 3

[B.15] Andén de la estacion 4.2.55.6 246,29y 3
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Punto del documento técnico

Indice Caracteristicas que deben evaluarse Punto de la ETI . .
obligatorio
[B.16] Corte de traccion 4.2.8.1.2 249,29y 3
[B.1] Cambio del consumo de corriente permitido | 4.2.8.2.4 24.10,29y 3
[B.17] Cambio del sistema de traccion 4.2.8.2.9.8 241,29y 3
4282938
[B.18] Seccion sin alimentacion, bajar pantografos. 242,29y 3
Ordenes de tierra
[B.19] Seccion sin alimentacion, desconectar inte- 247,29y 3
rruptor principal. Ordenes de tierra
[B.20] Interruptor principal. Ordenes del STM 248,29y 3
[B.21] Pantégrafo. Ordenes del STM 243,29y 3
[B.22] Estado de la cabina 4.2.9.1.6 251,29y 3
[B.23] Controlador de la direccion 252,29y 3
[B.24] Maniobras en remoto 4.2.9.3.6 255,29y 3
[B.25] Durmiente 4.29.3.7.1 221,29y 3
[B.26] Maniobras pasivas 4.2.9.3.72 222,29y 3
[B.27] Sin mando 429373 223,29y 3
[B.28] Estado de la traccion 42938 254,29y 3
[B.29] Zona de estanqueidad al aire. Ordenes de | 4.2.10.4.2 244,29y 3
tierra
[B.30] Estanqueidad al aire. Ordenes del STM 245,29y 3
[B.31] Funcionalidad ATO embarcada 4.2.13 225,29y 3
[C] Leitfaden Sicherstellung der technischen Kompatibilitit fiir Fahrzeuge mit Seitenwindna-
chweis nach TSI LOC&PAS zu Anforderungen der Ril 807.04: 2016-09
[C.1] Limites de la curva eodlica | 7.1.1.5.1, punto 20, | »MS5 Puntos « pertinen-
caracteristica (CEC) de la unidad para las | letra f) tes
unidades destinadas a ser operadas en Alema-
nia
[D] Erginzungsregelung Nr. B017 zur bremstechnischen Ausriistung von Fahrzeugen zum Be-
trieb auf Steilstrecken: 2021-05
[D.1] Unidades destinadas a ser operadas en Ale- | 7.1.1.5.1, punto 20, | »MS Puntos <« pertinen-

mania en lineas con un gradiente superior al
40 %o

letra g)

tes
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Punto del documento técnico

Indice Caracteristicas que deben evaluarse Punto de la ETI . .
obligatorio
[E] Verwaltungsvorschrift zur Priifung von Notein- und Notausstiegfenstern (NEA) in Schienen-
fahrzeugen: 2007-02-26
[E.1] Salidas de emergencia de las unidades desti- | 7.1.1.5.1, punto 20, | 3.2

nadas a ser operadas en Alemania

letra h)
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Apéndice K

Proceso de validaciéon de nuevas piezas de extremo del freno de via
magnético (MTB)

El objetivo del proceso de validacion es comprobar la compatibilidad del MTB
con los elementos de la via. Toda pieza de extremo nueva o cuya geometria se
haya modificado se sometera a ensayo con los siguientes parametros:

— Las tangentes de los cruzamientos fijos de los cambios de agujas se situaran
en el intervalo entre 0,034 y 0,056 y en el intervalo entre 0,08 y 0,12 (véase
el cuadro 1).

— Para el ensayo, los cambios de agujas se cruzaran tres veces en cada una de
las cuatro direcciones posibles con el MTB activado para cada una de las
velocidades constantes que se indican a continuacion (véase el cuadro 1).

Cuadro K.1

Parametros de ensayo

Velocidad [km/h] y direcciéon

Tipo de cambio

0,08 — 0,12 15 15 15 15
0,08 — 0,12 120 40 120 40
0,034 — 0,056 15 15 15 15
0,034 — 0,056 120 80-100 120 80-100

Nota: Para los ensayos, puede que sea necesario adaptar el sistema de control del MTB.

— El ensayo se realizard en condiciones secas.

— El ensayo se realizara para el caso en que las zapatas polares y las piezas de
extremo estén nuevas y para el caso en que estén desgastadas.

— El ensayo en condiciones desgastadas se realizara con el maximo desgaste del
entrehierro permitido con respecto a la superficie de friccion o a la zapata
polar, respectivamente, definido por la especificacion (véase la figura 1).

Figura K.1

Maximo desgaste del entrehierro

Leyenda:

X: maximo desgaste del entrehierro permitido expresado en mm
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Modalidad de ensayo 1

Este ensayo se aplica en el caso de cambios en las piezas de extremo enumeradas
en la especificacion a la que se refiere el apéndice J-1, indice [16]. Solo se
permiten desviaciones de un maximo del 10 % en no mas de 5 dimensiones.

Durante el ensayo, el control dptico se efectuara por video en todas las piezas de
extremo. Las superficies laterales de todas las piezas de extremo y las zapatas
polares del MTB estaran pintadas de colores palidos.

Criterios de aceptacion:

— No hay dafos mecanicos en ninguna de las partes del MTB;

— No hay pruebas de un descarrilamiento permanente del MTB;

NOTA: Esta permitido que se produzcan chispas durante el frenado.

— No hay indicios de contacto en la cara lateral del MTB mas alla de 55 mm en
direccion vertical desde la parte superior del carril.

Modalidad de ensayo 2

Este ensayo se aplica a las piezas de extremo de nuevo disefio. Adicionalmente a
la modalidad de ensayo 1, se mediran las fuerzas laterales y longitudinales (véase
la figura 2) entre el MTB y el bogie.

Figura K.2

Esquema de la transmision de fuerzas

Leyenda:

1 fuerzas de interfaz con el bastidor del bogie Fgy
2 fuerza de atraccion Fyy

3 fuerza longitudinal Fg

4 fuerza del freno Fy

5 fuerza lateral Fq

6 parte superior del carril

7 fuerzas de interfazCriterios de aceptacion:
Criterios de aceptacion de la modalidad de ensayo 1:

— Fuerza lateral F y fuerza longitudinal Fg  al circular por aparatos de via en
direccion interior:

Se observara la conformidad con la accion de una fuerza lateral igual a 0,18
veces la fuerza de atraccion magnética en direccion interior (hacia el eje de la
via) en las proximidades de las piezas de extremo, con una fuerza longitu-
dinal simultanea de 0,2 veces la fuerza de atraccion magnética.
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— Fuerza lateral FQ y fuerza longitudinal FB,x al circular por aparatos de via en
direccion exterior:

Se observara la conformidad con la accion de una fuerza lateral igual a 0,12
veces la fuerza de atraccion magnética en direccion exterior en las proximi-
dades de las piezas de extremo, con una fuerza longitudinal simultinea de 0,2
veces la fuerza de atraccion magnética.

— Fuerza lateral excepcional FQ en direccion interior (hacia el eje de la via) al
circular por aparatos de via:

Las mediciones realizadas hasta la fecha en los vehiculos han detectado
fuerzas en direccion interior de hasta 0,35 veces aproximadamente la fuerza
de atraccion magnética (dependiendo mucho del estado de desgaste del apa-
rato de via que se haya atravesado).

— Fuerza lateral excepcional FQ en direccion exterior al circular por aparatos de via:

Las mediciones realizadas hasta la fecha en los vehiculos han detectado
fuerzas en direccion exterior de hasta 0,23 veces aproximadamente la fuerza
de atraccion magnética (dependiendo mucho del estado de desgaste del apa-
rato de via que se haya atravesado).

Modalidad de ensayo 3

Este ensayo se aplica a las piezas de extremo de nuevo disefio. Después de la
modalidad de ensayo 2, se llevara a cabo la modalidad de ensayo 3 en caso de
que sea necesario medir el desplazamiento de las agujas. Se permite llevar a cabo
las modalidades 2 y 3 en un solo ciclo de ensayo.

Medicion del desplazamiento de las agujas:

El cambio de agujas estd equipado con sensores para medir el desplazamiento de
las partes moviles identificadas en rojo en la figura 3 (zona de la punta).

Secuencia de ensayo:

La secuencia de ensayo consiste en realizar 3 ciclos para cada una de las posi-
ciones A, B, C y D a velocidad constante. La velocidad del ensayo correspondera
a la velocidad que induzca el maximo coeficiente de friccion (normalmente en
torno a una velocidad de 15 km/h).

Figura K.3

Medicion del desplazamiento de las agujas:
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Leyenda:

1 punta de la aguja

2 taléon de la aguja

3 zona equipada con sensores
Criterios de aceptacion:

— EI desplazamiento en los ciclos de tipo A y B desde la punta de la aguja
hasta el talon de la aguja no excedera de 4,0 mm.

— El desplazamiento en los ciclos de tipo C y D desde el talon de la aguja hasta
la punta de la aguja no excederd de 7,0 mm.
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Apéndice L

Cambios en los requisitos y regimenes transitorios

Para otros puntos de la ETI distintos de los enumerados en los cuadros L.1 y L.2,
la conformidad con la «ETI anterior» [es decir, el presente Reglamento en su
version modificada por el Reglamento de Ejecucion (UE) 2020/387] implica la
conformidad con la presente ETI aplicable a partir del 28 de septiembre de 2023.

Cambios con un régimen transitorio genérico de siete afios

Para los puntos de la ETI enumerados en el cuadro L.1, la conformidad con la
ETI anterior no implica la conformidad con la version de la presente ETI aplica-
ble a partir del 28 de septiembre de 2023.

Los proyectos que ya se encuentren en fase de disefio el 28 de septiembre de
2023 cumpliran el requisito de la presente ETI a partir del 28 de septiembre de
2030.

Los proyectos en fase de produccion y el material rodante en explotacion no se
ven afectados por los requisitos de la ETI enumerados en el cuadro L.1.

Cuadro L.1

Régimen transitorio de siete afios

Punto(s) de la ETI en la

Punto(s) de la ETI ETI anterior

Explicacion del cambio de la ETI

4.2.2.5, punto 7 4.2.2.5, punto 7 Evolucion de la especificacion a la que se refiere el apéndice J-1,
indice [3]
4.2.2.10, punto 1 4.2.2.10, punto 1 Requisitos adicionales
4.2.3.2.1, punto 2 4.2.3.2.1, punto 2 Cambio del requisito
423.7 4237 Cambio de los requisitos
4243 4243 Evolucién de la especificacion a la que se refiere el apéndice J-1,
7.1.1.5.2, punto 3 6.2.7a indice [12]
42451 42451 Evolucion de la especificacion a la que se refiere el apéndice J-1,
42452 42452 indices [13] y [14]
42453 42453
42455 42455
4.2.4.5.2, punto 4 4.2.4.5.2, punto 4 Evolucion de la especificacion a la que se refiere el apéndice J-1

(indice [65])

4.2.4.5.2, punto 5 4.2.4.5.2, punto 5 Evolucion de la especificacion a la que se refiere el apéndice J-1
(indice [67] o [68])

4.2.4.6.2, punto 6 4.2.4.6.2, punto 6 Evolucién de la especificacion a la que se refiere el apéndice J-1,
6.1.3.2, punto 1 6.1.3.2, punto 1 indice [15]

4.2.4.6.2, punto 8 4.2.4.6.2, punto 8

6.2.3.10, punto 1 6.2.3.10, punto 1

4.2.6.2.4, punto 3 4.2.6.2.4, punto 3 Referencia actualizada a la norma: supresion de la referencia a la

ETI de alta velocidad de 2008

4.2.5.3.2, punto 4a Ninguin requisito Nuevo requisito

4.2.5.4, punto 7 Ningtn requisito Nuevo requisito de registrar en la documentacion la existencia o no
de dispositivos de comunicacion
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Punto(s) de la ETI

Punto(s) de la ETI en la
ETI anterior

Explicacion del cambio de la ETI

4.2.7.1.4, punto 3

4.2.7.1.4 Nota

Requisito claro sobre el lugar en el que se exige utilizar los focos
de cabeza en modo de intermitencia/parpadeo automatico

4.2.8.2.5, punto 1

4.2.8.2.5, punto 1

Extension a los sistemas de corriente alterna

4.2.8.2.9.6, punto 3a,
y 6.2.3.20

No procede

Nuevo requisito

4.2.8.2.9.7, puntos 3
y 4,y 62321

4.2.8.2.9.7, puntos 3
y 4

Cambio de parametro

42921y 42922

42921y 42922

Evolucion de la especificacion a la que se refiere el apéndice J-1,
indice [28]

42937y 4293.7a

Ningln requisito

Nuevo requisito

4.2.10.2.1, punto 2,
y 4.2.10.2.2, punto 2

4.2.10.2.1, punto 2,
y 4.2.10.2.2, punto 2

Evolucion de la norma referenciada
Véase también el punto 7.1.1.4.

42122

42122

Evolucion de la documentacion requerida en relacion con la evo-
lucion de los requisitos

7.1.1.3, punto 1

7.1.1.3, punto 1

Nuevo requisito

7.1.6

Ningin requisito

Este caso se aplica a nuevos diseflos de vehiculos en los que el

ETCS embarcado todavia no se haya instalado, con el objetivo de

que el subsistema de material rodante esté preparado para cuando
haya que instalarlo.

Puntos que se refieren
al apéndice J-2, indice
[A] (excepto el
punto 3.2.2)

Puntos que se refieren al
apéndice J-2, indice 1

El documento ERA/ERTMS/033281, version 5, sustituye al docu-
mento ERA/ERTMS/033281, version 4; los principales cambios se
refieren a la gestion de frecuencias para los limites de corriente de
interferencia y al cierre de puntos abiertos.
El régimen transitorio se define en el apéndice B, cuadro B.1, de la
ETI CMS

Cambios con un régimen transitorio especifico

Para los puntos de la ETI enumerados en el cuadro L.2, la conformidad con la
ETI anterior no implica la conformidad con la presente ETI aplicable a partir del
28 de septiembre de 2023.

Los proyectos que ya se encuentren en fase de disefio el 28 de septiembre de
2023, los proyectos en fase de produccion y las unidades en explotacion cum-
pliran el requisito de la presente ETI de conformidad con sus regimenes transi-
torios respectivos establecidos en el cuadro L.2 a partir del 28 de septiembre de

2023.

Cuadro L.2

Régimen transitorio especifico

Punto(s) de la ETI

Punto(s) de la
ETI en la ver-
sidén anterior

la ETI

Explicacion del cambio de

Régimen transitorio

Unidades en
explotacion

Fase de disefio
iniciada

Fase de disefio
no iniciada

Fase de pro-
duccion

Puntos que ha- | 4.2.44.1, Las funciones de in-
cen referencia a | 4.2.5.3.4, terfaz del tren especi-
la especificacion | 4.2.5.5.6, ficadas entre el ETCS
a la que se re- | 4.2.8.2.9.38, embarcado y el mate-
fiere el apéndice | 4.2.10.4.2 rial rodante se definen

J-2, indice [B]

Para las nuevas funciones de interfaz del tren definidas en
el indice 7, los regimenes transitorios se definen en el
apéndice B, cuadro B.l — version de la ETI CMS que
incluye el sistema ETCS.

Para las funciones de interfaz del tren no modificadas en el

de extremo a extremo,
incluidas las disposi-
ciones sobre la verifi-
cacion CE

indice 7, los regimenes transitorios se definen en el apén-
dice B, cuadro Bl — cumplimiento parcial de la ETI
CMS.
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Punto(s) de la ETI

Punto(s) de la
ETI en la ver-
sidén anterior

Explicacion del cambio de
la ETI

Régimen transitorio

Fase de disefio
no iniciada

Fase de disefo
iniciada

Fase de pro-
duccién

Unidades en
explotacion

42.13

Requisitos de interfaz
aplicables a las unida-
des equipadas con
ETCS embarcado vy
que se prevea equipar
con Operacion Auto-
matizada de
Trenes (ATO) a bordo
hasta el grado de auto-
matizacion 2.

Los regimenes transitorios para la implementacion de la
ATO a bordo se definen en el apéndice B, cuadro Bl —
Implementacion de la ATO a bordo de la ETI CMS.

Puntos que se re-
fieren al
punto 3.2.2 del
apéndice J-2, in-
dice [A]

Ningln re-
quisito
Puntos que

se refieren
al

punto 3.2.2
del apéndice
J-2, indice 1

El documento ERA/
ERTMS/033281 V5
sustituye al  docu-
mento ERA/ERTMS/
033281 V4; los princi-
pales cambios se refie-
ren a la gestion de fre-
cuencias para los limi-
tes de corriente de in-
terferencia y al cierre
de puntos abiertos.

El régimen transitorio se define en el apéndice B, cuadro
B.1, de la ETI CMS.

7.1.1.3, punto 2,
letra a)

7.1.13

Certificacion CE obli-
gatoria para los vehi-
culos especiales

Seis meses

No procede
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