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DECISIONES

DECISION DE LA COMISION
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sobre la especificacion técnica de interoperabilidad del subsistema de energia del sistema ferroviario
transeuropeo convencional

[notificada con el niimero C(2011) 2740]

(Texto pertinente a efectos del EEE)

(2011/274/UE)

LA COMISION EUROPEA,

Visto el Tratado de Funcionamiento de la Unién Europea,

Vista la Directiva 2008/57|CE del Parlamento Europeo y del
Consejo, de 17 de junio de 2008, sobre la interoperabilidad
del sistema ferroviario dentro de la Comunidad (!), y, en parti-
cular, su articulo 6, apartado 1,

Considerando lo siguiente:

1

D
D

De conformidad con el articulo 2, letra ¢), y el anexo II
de la Directiva 2008/57CE, el sistema ferroviario se sub-
divide en subsistemas de cardcter estructural y funcional,
entre ellos un subsistema de energia.

Mediante la Decision C(2006) 124 final, de 9 de febrero
de 2006, la Comisiéon dio un mandato a la Agencia
Ferroviaria Europea (da Agencia») para la elaboracion
de especificaciones técnicas de interoperabilidad (ETI) de
conformidad con la Directiva 2001/16/CE del Parla-
mento Europeo y del Consejo, de 19 de marzo de 2001,
relativa a la interoperabilidad del sistema ferroviario tran-
seuropeo convencional (3). En virtud de ese mandato, se
pidi6 a la Agencia que elaborase el proyecto de ETI sobre
el subsistema de energia del sistema ferroviario conven-
cional.

Las especificaciones técnicas de interoperabilidad (ETI)
son especificaciones adoptadas de acuerdo con la Direc-
tiva 2008/57/CE. La ETI que figura en el anexo cubre el
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subsistema de energfa con vistas a cumplir los requisitos
esenciales y garantizar la interoperabilidad del sistema
ferroviario.

La ETI que figura en el anexo debe remitir a la Decision
2010/713/UE de la Comisién, de 9 de noviembre de
2010, sobre los médulos para los procedimientos de
evaluacién de la conformidad, idoneidad para el uso y
verificacion CE que deben utilizarse en las especificacio-
nes técnicas de interoperabilidad adoptadas en virtud de
la Directiva 2008/57/CE del Parlamento Europeo y del
Consejo (%).

Con arreglo al articulo 17, apartado 3, de la Directiva
2008/57/CE, cada Estado miembro debe notificar a la
Comisién y a los otros Estados miembros los procedi-
mientos de evaluacién de la conformidad y de verifica-
cién que hayan de seguirse para los casos especificos, asi
como los organismos responsables de aplicarlos.

La ETI que figura en el anexo debe entenderse sin per-
juicio de las disposiciones de otras ETI que puedan apli-
carse al subsistema de energfa.

La ETI que figura en el anexo no debe obligar al uso de
soluciones técnicas o tecnologias especificas excepto
cuando sea estrictamente necesario para la interoperabi-
lidad del sistema ferroviario dentro de la Unién.

Con arreglo al articulo 11, apartado 5, de la Directiva
2008/57/CE, la ETI que figura en el anexo debe permitir,
durante un perfodo limitado, la incorporacién a los sub-
sistemas de componentes de interoperabilidad carentes de
certificacion, siempre que se cumplan ciertas condiciones.

() DO L 319 de 4.12.2010, p. 1.
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9) Para continuar fomentando la innovacién y para incor-
porar la experiencia adquirida, la ETI que figura en el
anexo debe estar sujeta a revisiones periddicas.

(10) Las medidas previstas en la presente Decision se ajustan
al dictamen del Comité establecido en virtud del
articulo 29, apartado 1, de la Directiva 2008/57/CE.

HA ADOPTADO LA PRESENTE DECISION:

Articulo 1

Mediante la presente Decisién, la Comision aprueba una Espe-
cificacién Técnica de Interoperabilidad (ETD) relativa al subsis-
tema de energia del ferrocarril transeuropeo convencional.

Dicha ETI figura en el anexo de esta Decision.

Articulo 2

La presente ETI se aplicard a toda infraestructura nueva, reha-
bilitada o renovada del sistema ferroviario transeuropeo conven-
cional definido en el anexo I de la Directiva 2008/57/CE.

Articulo 3

Los procedimientos para la evaluacion de la conformidad, la
idoneidad para el uso y la verificacion CE establecidos en el
capitulo 6 de la ETI que figura en el anexo se basardn en los
modulos definidos en la Decision 2010/713/UE.

Articulo 4

1. Durante un periodo transitorio de diez afios, se permitird
la emisién de un certificado de verificacién CE de un subsistema
que incluya componentes de interoperabilidad que no dispon-
gan de una declaraciéon CE de conformidad o de idoneidad para
su uso, siempre que se cumplan las disposiciones del punto 6.3
del anexo.

2. La fabricacion o la rehabilitacion o renovacion del subsis-
tema que utilice componentes de interoperabilidad no certifica-
dos deberd finalizarse dentro del periodo transitorio, incluida su
puesta en servicio.

3. Durante el periodo transitorio, los Estados miembros se
asegurardn de que:

a) se especifican adecuadamente en el procedimiento de verifi-
cacién indicado en el apartado 1 los motivos por los que no
se ha certificado el componente de interoperabilidad, y asi-
mismo de que

b) las autoridades nacionales de seguridad indican en el informe
anual mencionado en el articulo 18 de la Directiva
2004/49/CE del Parlamento Europeo y del Consejo (') los
datos de los componentes de interoperabilidad no certifica-
dos y los motivos por los que carecen de certificacién, in-
cluida la aplicacién de las normas de seguridad notificadas en
virtud del articulo 17 de la Directiva 2008/57/CE.

4. Una vez finalizado el periodo transitorio, y con las excep-
ciones que se admiten en el punto 6.3.3 sobre mantenimiento,
los componentes de interoperabilidad deberdn contar con la
necesaria declaracion CE de conformidad o idoneidad para el
uso antes de incorporarse al subsistema.

Articulo 5

Con arreglo al articulo 5, apartado 3, letra f), de la Directiva
2008/57/CE, el capitulo 7 de la ETI del anexo establece una
estrategia para la migracion hacia un subsistema de energia
totalmente interoperable. Esta migracion tiene que aplicarse en
conjuncioén con el articulo 20 de dicha Directiva, que especifica
los principios para la aplicacién de la ETI a los proyectos de
renovacion y rehabilitacion. Los Estados miembros presentardn
a la Comision un informe sobre la aplicacion del articulo 20 de
la Directiva 2008/57/CE a los tres afios de la entrada en vigor
de la presente Decision. Este informe se discutird en el marco
del Comité establecido en virtud del articulo 29 de la Directiva
2008/57|CE vy, si procede, se adaptard la ETI del anexo.

Articulo 6

1. En relacién con los aspectos clasificados como «casos es-
pecificos» en el capitulo 7 de la ETI, las condiciones que deben
cumplirse para la verificacién de la interoperabilidad con arreglo
al articulo 17, apartado 2, de la Directiva 2008/57/CE serén las
normas técnicas aplicables utilizadas en el Estado miembro que
autorice la puesta en servicio del subsistema objeto de la pre-
sente Decision.

2. Cada Estado miembro notificard a los demds Estados
miembros y a la Comisién, en un plazo de seis meses desde
la notificacién de la presente Decision:

a) las normas técnicas aplicables mencionadas en el apartado 1;

b) los procedimientos de evaluacién de la conformidad y de
verificacion que deben seguirse en relacién con la puesta
en prictica de las normas técnicas mencionadas en el
apartado 1;

¢) los organismos que designe para llevar a cabo los procedi-
mientos de evaluacion de conformidad y de verificaciéon de
los casos especificos mencionados en el apartado 1.

() DO L 164 de 30.4.2004, p. 44.
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Articulo 7

La presente Decision serd aplicable a partir del 1 de junio de 2011.

Articulo 8

Los destinatarios de la presente Decisién serdn los Estados miembros.

Hecho en Bruselas, el 26 de abril de 2011.

Por la Comision
Siim KALLAS
Vicepresidente
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1.1.

1.2.

1.3.

INTRODUCCION
Ambito técnico

La presente ETI se refiere al subsistema de energia del sistema ferroviario transeuropeo convencional. Este
subsistema estd incluido en la lista de subsistemas del anexo II de la Directiva 2008/57/CE.

Ambito geogrifico

El dmbito geografico de la presente ETI es el sistema ferroviario transeuropeo convencional descrito en el anexo
I capitulo 1.1 de la Directiva 2008/57|CE.

Contenido de la presente ETI

Con arreglo al articulo 5, apartado 3, de la Directiva 2008/57/CE, la presente ETI:

a) indica el dmbito de aplicacién previsto (capitulo 2);

b) establece los requisitos esenciales aplicables al subsistema de energfa (capitulo 3);

¢) establece las especificaciones funcionales y técnicas que deben respetar el subsistema y sus interfaces con
otros subsistemas (capitulo 4);

&

determina los componentes de interoperabilidad y las interfaces objeto de las especificaciones europeas,
incluidas las normas europeas, que son necesarias para lograr la interoperabilidad del sistema ferroviario
(capitulo 5);

¢) establece, en cada caso considerado, qué procedimientos deben emplearse para evaluar la conformidad o la
idoneidad para el uso de dichos componentes, por una parte, o la verificacién CE de los subsistemas, por
otra (capitulo 6);

f) indica la estrategia de aplicacion de la presente ETI; en particular, es necesario especificar las etapas que hay
que seguir para lograr una transiciéon gradual de la situacién actual a la situacion final en la que la norma
sea el cumplimiento de la ETI (capitulo 7);

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

wQ

Ademds, de acuerdo con el articulo 5, apartado 5, en el capitulo 7 se prevén casos especificos.

Por dltimo, la presente ETI también establece, en el capitulo 4, las normas de explotacién y mantenimiento
especificas del dmbito de aplicacion indicado en los puntos 1.1 y 1.2 anteriores.

DEFINICION Y AMBITO DE APLICACION DEL SUBSISTEMA
Definicién del subsistema de energia

La ETI de energfa especifica los requisitos que son necesarios para asegurar la interoperabilidad del sistema
ferroviario. Esta ETI comprende todas las instalaciones fijas de corriente continua o corriente alterna necesarias
para suministrar energfa de traccién a un tren, respetando los requisitos esenciales.

El subsistema de energfa incluye asimismo la definicién y los criterios de calidad para la interaccién entre un
pantégrafo y la linea aérea de contacto. Puesto que el sistema de carril conductor a nivel del suelo (tercer carril)
y el sistema zapata de contacto no es un objetivo del subsistema, la presente ETI no describe las caracteristicas
ni la funcionalidad de dicho sistema.
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Figura 1

Subsistema de energia
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swnnns Subsistema de energia
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El subsistema de energfa se compone de:

a) subestaciones: conectadas por su lado primario a la red de alta tensién y que transforman la alta tension a
una tensién yfo la convierten en un sistema de alimentacién eléctrica adecuado para los trenes; las
subestaciones se conectan por su lado secundario al sistema de la linea aérea de contacto del ferrocarril;

b) puntos de seccionamiento: equipos eléctricos situados en puntos intermedios entre subestaciones para
alimentar y poner en paralelo las lineas aéreas de contacto y para proporcionar proteccién, aislamiento
y alimentacién auxiliar;

¢) secciones de separacidn: equipos precisos para permitir la transicion entre distintos sistemas eléctricos o
entre fases distintas del mismo sistema eléctrico;

d) sistema de la linea aérea de contacto: sistema que distribuye la energia eléctrica a los trenes que circulan por
la linea y se la transmite por medio de dispositivos de captacion de corriente; la linea aérea de contacto estd
equipada asimismo con disyuntores accionados manualmente o a distancia, que son precisos para poder
aislar secciones o grupos del sistema de linea aérea de contacto en funcion de las necesidades de explo-
tacién; los feeders de alimentacion forman también parte del sistema de la linea aérea de contacto;

e) circuito de retorno: todos los conductores a lo largo del recorrido previsto de la corriente de traccion de
retorno y que ademds se utilizan en condiciones de averfa; por consiguiente, en lo que se refiere a este
aspecto, el circuito de retorno forma parte del subsistema de energfa y tiene una interfaz con el subsistema
de infraestructura.

Ademds, de acuerdo con la Directiva 2008/57/CE, el subsistema de energfa incluye:

f) los componentes de a bordo de los equipos de medida del consumo eléctrico, que miden la energfa eléctrica
consumida o devuelta (durante el frenado de recuperacién) por el vehiculo a la linea aérea de contacto, que
ha suministrado el sistema exterior de traccion eléctrica; los equipos estdn integrados y puestos en servicio
con la unidad de traccién, y se encuentran dentro del dmbito de la ETI de locomotoras y material rodante de
viajeros del sistema ferroviario convencional.

La Directiva 2008/57/CE indica asimismo que los dispositivos de captacién de corriente (pantdgrafos), que
transmiten la energfa eléctrica desde el sistema de la linea aérea de contacto al vehiculo, se deben incluir en el
subsistema de material rodante. Estos dispositivos se instalan, se integran y se ponen en servicio con el material
rodante y quedan comprendidos en el dmbito de la ETI de locomotoras y material rodante de viajeros del
sistema ferroviario convencional.

En cambio, los pardmetros relativos a la calidad de la captacién de corriente se especifican en la ETI de energfa
del sistema ferroviario convencional.
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2.2
2.2.1.

2.2.2.

Alimentacion eléctrica

El sistema de alimentacion eléctrica se tiene que disefiar de forma que suministre a cada tren la energia que
precisa. Por lo tanto, para los rendimientos son aspectos importantes la tensiéon de alimentacion, el consumo
de corriente de cada tren y el programa de explotacion.

Como ocurre con cualquier aparato eléctrico, un tren estd disefiado para que funcione correctamente con una
tension nominal y a una frecuencia nominal aplicadas en sus terminales, esto es, el pantdgrafo y las ruedas.
Hay que definir las variaciones y los limites de estos pardmetros para asegurar los rendimientos previstos del
tren.

Los trenes modernos, movidos por electricidad, suelen utilizar a menudo un frenado de recuperaciéon que
devuelve energia a la fuente de alimentacion, reduciendo el consumo medio de energfa. Se podrd disefiar el
sistema de alimentacion para que acepte dicha energia del frenado de recuperacion.

En cualquier sistema de alimentacion eléctrica pueden producirse cortocircuitos y otras situaciones de averfa.
Hay que diseflar el sistema de alimentacion de forma que los controles detecten esas averfas de forma
inmediata y pongan en marcha medidas que eliminen la corriente de cortocircuito y aislen la parte afectada
del circuito. Pasadas esas situaciones, el sistema de alimentacién ha de ser capaz de restablecer el suministro a
todas las instalaciones, tan pronto como sea posible, para poder reanudar el servicio.

Linea aérea de contacto y pantdgrafo

Un importante aspecto de la interoperabilidad es la existencia de una geometria compatible de la linea aérea de
contacto con el pantdgrafo. Por lo que se refiere a la interaccién geométrica, hay que especificar la altura del
hilo de contacto por encima de los carriles, la variacion de esa altura, la desviacion lateral debida a la accién del
viento y la fuerza de contacto. La geometria del arco del pantdgrafo también es fundamental para garantizar su
correcta interaccion con la linea aérea de contacto, teniendo en cuenta la posible flexibilidad de los vehiculos.

Para apoyar la interoperabilidad de las redes europeas, el objetivo son los pantdgrafos especificados en la ETI de
locomotoras y material rodante de viajeros del sistema ferroviario convencional.

La interaccion entre la linea aérea de contacto y el pantdgrafo constituye un aspecto importantisimo para
establecer una transmisién de energia fiable, sin perturbaciones no deseadas para las instalaciones ferroviarias y
para el medio ambiente. Esta interaccién viene determinada principalmente por:

a) los efectos estdticos y aerodindmicos, que dependen del tipo de pletinas de contacto del pantdgrafo y del
disefio de este, de la forma del vehiculo en el que van montados los pantdgrafos y de la posicién en estos
en el vehiculo;

b) la compatibilidad del material de la pletina de contacto con el hilo de contacto;

¢) las caracteristicas dindmicas de la lineca aérea de contacto y el pantdgrafo o pantdgrafos, para trenes de
unidades simples o mdltiples;

d) el nimero de pantdgrafos en servicio y la distancia entre ellos, ya que cada pantdgrafo puede interferir con
el resto de los que se encuentran en la misma seccion de la linea aérea de contacto.

Interfaces con otros subsistemas y dentro del propio subsistema
Introduccion

El subsistema de energia interacciona con algunos de los otros subsistemas del sistema ferroviario para
conseguir el rendimiento previsto. A continuacion se enumeran las interfaces:

Interfaces referentes a la alimentacion eléctrica

a) La tension y la frecuencia y sus mdrgenes de variacién admisibles tienen relacion con el subsistema de
material rodante.

b) La potencia instalada en las lineas y el factor de potencia especificado determinan los rendimientos del
sistema ferroviario y se relacionan con el subsistema de material rodante.

¢) El frenado de recuperacion reduce el consumo de energia y tiene relaciéon con el subsistema de material
rodante.
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2.2.3.

d) Las instalaciones eléctricas fijas y los equipos de tracciéon de a bordo precisan protecciéon contra los
cortocircuitos. Hay que coordinar el disparo de los disyuntores en las subestaciones y en los trenes. La
proteccién eléctrica interacciona con el subsistema de material rodante.

e) Las interferencias eléctricas y las emisiones de arménicos afectan a los subsistemas de material rodante y de
control-mando y sefializacion.

f) El circuito de retorno de corriente tiene cierta relacion con los subsistemas de control-mando y sefializacién
y de infraestructura.

Interfaces referentes a los equipos de las lineas aéreas de contacto y los pantdgrafos y su interaccion.

a) Hay que prestar especial atencion a la pendiente del hilo de contacto y a su variacién a fin de evitar la
pérdida de contacto y el desgaste excesivo. La altura del hilo de contacto y su pendiente se relacionan con
los subsistemas de infraestructura y material rodante.

b) La flexibilidad del vehiculo y del pantdgrafo afecta al subsistema de infraestructura.

¢) La calidad de la captacién de corriente depende del nimero de pantdgrafos en servicio, de su separacion y
de otras caracteristicas especificas de la unidad de traccién. La disposicion de los pantdgrafos afecta al
subsistema de material rodante.

Interfaces referentes a las secciones de separacion de sistemas y fases

a) Para atravesar las transiciones entre distintos sistemas de alimentacion y las secciones de separacion de fases
sin que se forme un arco eléctrico, hay que establecer el nimero y la configuracion de los pantdgrafos en
los trenes. Esto se relaciona con el subsistema de material rodante.

=

Para atravesar las transiciones del sistema de alimentacion y las secciones de separacion de fases sin que se
forme un arco eléctrico, es necesario controlar la corriente del tren. Esto se relaciona con el subsistema de
control-mando y sefializacion.

) Al atravesar secciones de separacion de sistemas de alimentacién, puede ser necesario bajar los pantdgrafos.
Esto se relaciona con el subsistema de control-mando y sefalizacion.

REQUISITOS ESENCIALES

De acuerdo con el articulo 4, apartado 1, de la Directiva 2008/57/CE, el sistema ferroviario, sus subsistemas y
sus componentes de interoperabilidad deben cumplir los requisitos esenciales establecidos en términos gene-
rales en el anexo III de la Directiva. El cuadro siguiente indica pardmetros bdsicos de la presente ETI y su
correspondencia con los requisitos esenciales, como se explica en el anexo III de la Directiva.

Punto de la Fiabili-dad y Proteccion Compatibili-
Titulo del punto de la ETI Seguridad | disponi-bili- Salud medioam- pati
ETI . dad técnica
dad biental
423 Tensién y frecuencia — — — — 1.5
2.2.3
4.2.4 Pardmetros relacionados con — — — — 1.5
los rendimientos del sistema 223
de alimentacién
425 Continuidad de la alimentacion 1.1.1 1.2 — — —
eléctrica en caso de perturba- 2.2.1
ciones en los thneles
4.2.6 Capacidad de transporte de co- — — — . 1.5
rriente, sistemas de corriente 2.2.3
continua, trenes en reposo
4.2.7 Frenado de recuperacion — — — 1.4.1 1.5
1.4.3 2.2.3
4.2.8 Medidas de coordinacién de la 2.2.1 — — — 1.5
proteccién eléctrica
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Punto de la Fiabili-dad y Proteccion Compatibili-
Titulo del punto de la ETI Seguridad | disponi-bili- Salud medioam- patib)
ETI . dad técnica
dad biental
4.2.9 Armoénicos y efectos dinimicos — — — 1.4.1 1.5
para sistemas de corriente al- 1.4.3
terna
4.2.11 Compatibi-lidad  electromag- — — 1.4.1 1.5
nética externa 1.4.3
222
4.2.12 Proteccién del medio ambiente — — — 1.4.1 —
1.4.3
2.2.2
4.2.13 Geometrfa de la linea aérea de — — — — 1.5
contacto 223
4.2.14 Gilibo del pantdgrafo — — — — 1.5
223
4.2.15 Fuerza de contacto media — — — — 1.5
223
4.2.16 Comporta-miento dindmico y — — — 1.4.1 1.5
calidad de la captacion de co- 222 223
rriente
4.2.17 Separacién de pantdgrafos — — — — 1.5
223
4.2.18 Material del hilo de contacto — — 1.3.1 1.4.1 1.5
1.3.2 223
4.2.19 Secciones de separacion de fa- 221 — — 1.4.1 1.5
ses 1.43 223
4.2.20 Secciones de separacion de sis- 221 — — 1.4.1 1.5
temas 1.4.3 223
4221 Equipos de medida del con- — — — — 1.5
sumo de energfa eléctrica
4.4.2 Gestion de la alimentacion 1.1.1 1.2 — — —
eléctrica 1.1.3
2.2.1
443 Ejecucién de obras 1.1.1 1.2 — — 1.5
2.2.1
4.5 Normas de manteni-miento 1.1.1 1.2 — — 1.5
2.2.1 223
4.7.2 Disposicio-nes sobre protec- 1.1.1 — — 1.4.1 1.5
cién de subestaciones y puntos 1.1.3 1.4.3
de secciona-miento 221 222
4.7.3 Medidas de proteccién del sis- 1.1.1 — — 1.4.1 1.5
tema de la linea aérea de con- 1.1.3 1.4.3
tacto 2.2.1 222
4.7.4 Medidas de proteccién del cir- 1.1.1 — — 1.4.1 1.5
cuito de retorno de corriente 1.1.3 1.4.3
2.2.1 222
4.7.5 Otros requisitos generales 1.1 — — 1.4.1 -
1.1.3 1.4.3
2.1 222
4.7.6 Ropa de alta visibilidad 2.2.1 — — — —
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4.2.
4.2.1.

4.2.2.

CARACTERIZACION DEL SUBSISTEMA
Introduccién

El sistema ferroviario, al que se aplica la Directiva 2008/57/CE y del cual forma parte el subsistema, es un
sistema integrado cuya compatibilidad es preciso verificar. Hay que comprobar dicha compatibilidad, en
particular, en lo que se refiere a las especificaciones del subsistema, sus interfaces con el sistema en el que
estd integrado y las normas de explotacién y mantenimiento.

Las especificaciones funcionales y técnicas del subsistema y sus interfaces, descritas en los puntos 4.2 y 4.3, no
imponen el empleo de soluciones técnicas o tecnologias especificas, excepto cuando sea estrictamente necesario
para la interoperabilidad de la red ferroviaria. No obstante, las soluciones innovadoras para la interoperabilidad
pueden requerir nuevas especificaciones y/o nuevos métodos de evaluacion. A fin de permitir la innovacién
tecnoldgica, se desarrollardn estas especificaciones y métodos de evaluacién mediante el proceso descrito en los
puntos 6.1.3 y 6.2.3.

Teniendo en cuenta todos los requisitos esenciales aplicables, se caracteriza el subsistema de energfa mediante
las especificaciones indicadas en los puntos 4.2 a 4.7. En el anexo C de la presente ETI se encuentra una lista
de pardmetros aplicables al subsistema de energia que se recogerdn en el registro de la infraestructura.

Los procedimientos para la verificaciéon CE del subsistema de energia vienen indicados en el punto 6.2.4 y en el
anexo B, Cuadro B.1, de la presente ETL

Para casos especificos, véase el capitulo 7.5.

Cuando se haga referencia a normas EN, no se aplicard ninguna de las variaciones denominadas en ellas
«desviacion nacional» o «condiciones nacionales especiales».

Especificaciones funcionales y técnicas del subsistema
Disposiciones generales

Los rendimientos que deberd alcanzar el subsistema de energfa corresponderdn a los rendimientos aplicables del
sistema ferroviario, en lo que se refiere a

— la velocidad méxima de la linea, el tipo de tren, y
— la energfa que demandan los trenes a través de los pantdgrafos.

Pardmetros bdsicos que caracterizan el subsistema de energia

Los pardmetros bdsicos que caracterizan el subsistema de energia son los siguientes.

— Alimentacién eléctrica:
— tension y frecuencia (4.2.3),
— pardmetros relacionados con los rendimientos del sistema de alimentacion (4.2.4),
— continuidad de la alimentacién en caso de perturbaciones en los tineles (4.2.5),
— capacidad de transporte de corriente, sistemas de corriente continua, trenes en reposo (4.2.6),
— frenado de recuperacion (4.2.7),
— medidas de coordinacién de la proteccion eléctrica (4.2.8),
— armonicos y efectos dindmicos para sistemas de corriente alterna (4.2.9), y
— equipos de medida del consumo de energia eléctrica (4.2.21).

— Geometria de la linea aérea de contacto y calidad de la captacién de corriente:
— geometrfa de la linea aérea de contacto (4.2.13),

— gélibo del pantdgrafo (4.2.14),
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4.2.3.

4.2.4.

4.2.4.1.

4.2.4.2.

4.2.43.

4.2.5.

— fuerza de contacto media (4.2.15),

— comportamiento dindmico y calidad de la captaciéon de corriente (4.2.16),
— separacion de pantdgrafos (4.2.17),

— material del hilo de contacto (4.2.18),

— secciones de separacion de fases (4.2.19), y

— secciones de separacion de sistemas (4.2.20).

Tension y frecuencia

Las locomotoras y las unidades de traccion precisan una normalizacién de la tensién y de la frecuencia. Los
valores y los limites de la tensién y de la frecuencia en los terminales de la subestacion y en el pantdgrafo
deben cumplir la norma EN50163:2004, punto 4.

El sistema de corriente alterna de 25 kV 50 Hz debe ser el sistema de alimentacién deseado por razones de
compatibilidad con los sistemas de generacion y distribucién de electricidad, y de normalizacién de los equipos
de las subestaciones.

Sin embargo, a causa de los elevados costes de las inversiones necesarias para migrar desde otras tensiones del
sistema al de 25 kV y a la posibilidad de emplear unidades de traccién multisistema, se permite la utilizacién
de los sistemas siguientes en aquellos subsistemas nuevos, acondicionados o renovados:

— corriente alterna de 15 kV, 16,7 Hz,

— corriente continua de 3kV, y

— corriente continua de 1,5 kV.

La tension y la frecuencia nominales se incluirdn en el registro de infraestructura (véase el anexo C).

Pardmetros relacionados con los rendimientos del sistema de alimentacion

El disefio del subsistema de energia estd determinado por la velocidad de linea para los servicios previstos y por
la topografa.

Por lo tanto, hay que tener en cuenta los pardmetros siguientes:
— la corriente maxima del tren,

— el factor de potencia de los trenes, y

— la tension atil media.

Corriente mdxima del tren
El Administrador de Infraestructura declarard la corriente méxima del tren en el registro de infraestructura

(véase el anexo Q).

El disefio del subsistema de energfa asegurard la capacidad de la alimentacién para conseguir los rendimientos
especificados y para permitir la explotacion de los trenes con una potencia menor que 2 MW sin limitacién de
la corriente, como se describe en el punto 7.3 de la norma EN50388:2005.

Factor de potencia de los trenes

El factor de potencia de los trenes estard de acuerdo con los requisitos del anexo G y de la norma
EN 50388:2005, punto 6.3.

Tensiéon dtil media

La tension tutil media calculada «en el pantdgrafo» cumplird lo previsto en la norma EN50388:2005, puntos
8.3 y 8.4, empleando los datos de disefio para el factor de potencia de acuerdo con el anexo G.
Continuidad de la alimentacion eléctrica en caso de perturbaciones en los tiineles

La alimentacion eléctrica y el sistema de la linea aérea de contacto se disefiardn para permitir la continuidad del
funcionamiento en caso de perturbaciones en los tineles. Esto se conseguird mediante el seccionamiento de la
linea aérea de contacto segin el punto 4.2.3.1 de la ETI de seguridad en los tineles.
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4.2.6.

4.2.7.

4.2.8.

4.2.10.

4.2.11.

4.2.12.

4.2.13.

4.2.13.1.

Capacidad de transporte de corriente, sistemas de c.c., trenes en reposo
La linea aérea de contacto de los sistemas de c.c. se disefiard para que soporte 300 A (en un sistema de
alimentacién a 1,5 kV) y 200 A (en un sistema de alimentacién a 3 kV) por pantdgrafo con el tren en reposo.

Esto se conseguird empleando una fuerza estdtica de contacto como se define en el punto 7.1 de la norma
EN50367:2006.

Cuando se haya disefiado la linea aérea de contacto para soportar valores mayores de la corriente médxima en
reposo, el Administrador de Infraestructura lo declarard en el registro la infraestructura (véase el anexo C).

Se disefiard la linea aérea de contacto teniendo en cuenta los limites de temperatura, de acuerdo con la norma
EN50119:2009 punto 5.1.2.
Frenado de recuperacion

Se disefiardn los sistemas de alimentacion eléctrica en c.a. para que permitan el empleo de frenos de recupe-
racién como frenos de servicio capaces de intercambiar energfa sin interrupciones con otros trenes 0 por
cualquier otro medio.

Los sistemas de alimentacion eléctrica en c.c. se disefiardn para permitir el empleo de frenos de recuperacion
como freno de servicio al menos por intercambio de energfa con otros trenes.

En el registro de infraestructura se proporcionard informacién sobre la posibilidad del empleo de frenos de
recuperacion (véase el anexo C).
Medidas de coordinacién de la proteccion eléctrica

El disefio de la coordinacién de la proteccion eléctrica del subsistema de energia cumplird los requisitos
detallados en la norma EN50388:2005, punto 11, excepto el cuadro 8 que se sustituye por el anexo H de
la presente ETL

Arménicos y efectos dindmicos para sistemas de c.a.

Los subsistemas de energfa y de material rodante del sistema ferroviario convencional han de poder trabajar
conjuntamente sin problemas de interferencia, tales como sobretensiones y otros aspectos descritos en la
norma EN50388:2005, punto 10.

Emisién de armdnicos hacia la compafiia eléctrica

El Administrador de Infraestructura serd responsable de regular las emisiones de armoénicos hacia la compafifa
eléctrica teniendo en cuenta las normas nacionales o europeas y los requisitos estipulados por la empresa.

La presente ETI no requiere evaluacién de conformidad.

Compatibilidad electromagnética externa

La compatibilidad electromagnética externa no es una caracteristica especifica de la red ferroviaria Las ins-
talaciones de alimentacion de energfa eléctrica cumplirdn los requisitos esenciales de la Directiva 2004/108/CE
sobre compatibilidad electromagnética.

La presente ETI no requiere evaluacion de conformidad.

Proteccion del medio ambiente
La proteccién del medio ambiente estd regulada por otra legislacion europea relativa a la evaluacién de los
efectos que sobre el mismo producen ciertos proyectos.

La presente ETI no requiere evaluacién de conformidad.

Geometria de la linea aérea de contacto
Se diseriard la linea aérea de contacto para su utilizacién con pantdgrafos con la geometria del arco indicada en

la ETI de locomotoras y material rodante de viajeros del sistema ferroviario convencional, punto 4.2.8.2.9.2.

La altura del hilo de contacto, su pendiente respecto a la via y su desviacion lateral bajo la accién de viento
transversal determinardn la interoperabilidad de la red ferroviaria.
Altura del hilo de contacto

La altura nominal del hilo de contacto estard comprendida entre 5,00 y 5,75 m. Para la relacién entre las
alturas del hilo de contacto y las de trabajo del pantégrafo, véase la norma EN50119:2009, figura 1.
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4.2.13.2.

4.2.13.3.

4.2.14.

4.2.15.

La altura del hilo de contacto puede ser menor en casos relacionados con el gilibo (como puentes, tiineles). La
altura minima del hilo de contacto se calculard de acuerdo con la norma EN50119:2009, punto 5.10.4.

La altura del hilo de contacto puede ser mayor en ciertos casos (por ejemplo, pasos a nivel, zonas de carga,
etc.). En esos casos, la altura méxima de disefio no puede ser mayor de 6,20 m.

Teniendo en cuenta las tolerancias y la elevacion de acuerdo con la norma EN50119:2009, figura 1, la altura
méxima del hilo de contacto no serd mayor de 6,50 m.

La altura nominal del hilo de contacto se incluird en el registro de infraestructura (véase el anexo C).

Variacion de la altura del hilo de contacto
La variacién de la altura del hilo de contacto cumplird los requisitos impuestos por la norma EN50119:2009,
punto 5.10.3.

La pendiente del hilo de contacto especificado en la norma EN50119:2009, punto 5.10.3, podrd excederse
excepcionalmente cuando una serie de limitaciones sobre su altura (por ejemplo, pasos a nivel, puentes,
tineles) impida su cumplimiento; en tal caso, cuando se apliquen los requisitos del punto 4.2.16, tnicamente
se cumplird el requisito relacionado con la médxima fuerza de contacto.

Desviacion lateral

La desviacion lateral méxima permisible del hilo de contacto en sentido normal al eje de disefio de la via bajo
la accién de viento transversal se muestra en el cuadro 4.2.13.3.

Cuadro 4.2.13.3

Desviacion lateral mixima

Longitud del pantdgrafo Desviacion lateral mdxima
1 600 mm 0,40 m
1950 mm 0,55 m

Los valores deberdn ajustarse teniendo en cuenta el movimiento del pantdgrafo y las tolerancias de la via, de
acuerdo con el anexo E.

En el caso de via multicarril, se cumplird el requisito para cada par de carriles (disefiado para utilizarse como
via separada) que se vaya a evaluar de acuerdo con la presente ETL

Los perfiles de pantdgrafo permitidos en la linea se indicardn en el registro de infraestructura (véase el
anexo C).

Gdlibo del pantdgrafo

Ningtin componente del subsistema de energia entrard dentro del gélibo mecdnico cinemdtico del pantdgrafo
(véase el anexo E figura E.2) salvo el hilo de contacto y el brazo de atirantado.

El gélibo mecédnico cinemdtico del pantdgrafo se determina en las lineas interoperables empleando el método
que se muestra en el anexo E punto E.2 y los perfiles de pantdgrafo definidos en la ETI de locomotoras y
material rodante de viajeros, punto 4.2.8.2.9.2.

Este galibo se calculard utilizando el método cinematico, con los valores:

— para el desplazamiento del pantégrafo - e, - de 0,110 m a la altura minima de verificacion - by, < 5,0 m, y
— para el desplazamiento del pantégrafo - e, - de 0,170 m a la altura mdxima de verificacién - b, - 6,5 m,
de acuerdo con el anexo E punto E.2.1.4 y otros valores de acuerdo con el anexo E punto E.3.

Fuerza de contacto media

La fuerza de contacto media Fp, es el valor medio estadistico de la fuerza de contacto. F, estd formado por las
componentes estdtica, dindmica y aerodindmica de la fuerza de contacto del pantdgrafo.

La fuerza estdtica de contacto se define en EN50367:2006 punto 7.1. Los valores de F;, para cada sistema de
alimentacion se definen en el cuadro 4.2.15.
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4.2.16.

Cuadro 4.2.15

Valores de la fuerza de contacto media

Sistema de alimentacion F., hasta 200 km/h

corriente alterna 60 N < F < 0,00047*v2 + 90 N

corriente continua de 3 kV 90 N < F< 0,00097*v2 + 110 N

corriente continua de 1,5 kV | 70 N < F,< 0,00097*v2 + 140 N

donde [F] = fuerza media de contacto en Ny [v] = velocidad en km/h.

De acuerdo con el punto 4.2.16, se disefiardn las lineas aéreas de contacto para que puedan soportar la curva
del limite superior de la fuerza indicada en el cuadro 4.2.15.

Comportamiento dindmico y calidad de la captacién de corriente

Se disefiard la linea aérea de contacto de acuerdo con los requisitos de comportamiento dindmico. La elevacion
del hilo de contacto a la velocidad de disefio se ajustard a lo dispuesto en el cuadro 4.2.16.

La calidad de la captacion de corriente tiene una repercusion fundamental sobre la vida ttil del hilo de contacto
y, por lo tanto, cumplird los pardmetros acordados y medibles.

El cumplimiento de los requisitos de comportamiento dindmico se verificard mediante la evaluacién de:
— la elevacién del hilo de contacto
y, bien
— la fuerza de contacto media F, y la desviacion tipica 0y,
o bien
— el porcentaje de arcos.

La entidad contratante declarard el método que debe emplearse para la verificacion. Los valores a conseguir con
el método seleccionado se presentan en el cuadro 4.2.16.

Cuadro 4.2.16

Requisitos de comportamiento dindmico y calidad de la captacién de corriente

Requisitos Para v > 160 km/h Para v < 160 km/h
Espacio para elevacién del brazo de atirantado 28,
Fuerza de contacto media F Véase el punto 4.2.15

Desviacion tipica a la velocidad méxima de la linea

0,3 F
Omax (N) "

Porcentaje de arcos a la velocidad méxima de la linea, | < 0,1 para sistemas de
NQ (%) (duracién minima del arco 5 ms) ca.
< 0,2 para sistemas de
c.c

< 0,1

Para las definiciones, valores y métodos de ensayo, constltense las normas EN50317:2002 y EN50318:2002.

So es la elevacién calculada, simulada o medida del hilo de contacto en un brazo de atirantado, producida en
las condiciones normales de funcionamiento con uno o varios pantdgrafos con una fuerza de contacto media
F,, a la velocidad mdxima de la linea. Cuando la elevacion del brazo de atirantado estd limitada fisicamente a
causa del disefio de la linea aérea de contacto, se permite reducir el espacio necesario a 1,5 Sy (constltese
EN50119:2009 punto 5.10.2)

La fuerza méxima (F.,,) en una linea abierta estd generalmente dentro de valor de F, mds tres desviaciones
tipicas 0y, valores mayores se pueden producir en puntos determinados, que no superarén los indicados en la
norma EN50119:2009, Cuadro 4 punto 5.2.5.2.
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4.2.17.

4.2.18.

4.2.19.

Para componentes rigidos, como los aisladores de seccién en los sistemas de la linea aérea de contacto, la
fuerza de contacto puede aumentar hasta un maximo de 350 N.
Separacién de pantdgrafos

La linea aérea de contacto se disefiard para un minimo de dos pantdgrafos que trabajen de forma adyacente,
con una separacion minima entre los ejes de las cabezas del pantografo como se fija en el cuadro 4.2.17.

Cuadro 4.2.17

Separacion de pantdgrafos

Velocidad de servicio Distancia minima para c.a. Distancia minima para c.c. de | Distancia minima para c.c. de
3 kv 1,5 kv

(km/h) (m) ) )

Tipo A B C A B C A B C
160 < v < 200 200 85 35 200 115 35 200 85 35
120 < v < 160 85 85 35 20 20 20 85 35 20
80 <v <120 20 15 15 20 15 15 35 20 15

v < 80 8 8 8 8 8 8 20 8 8

En su caso, se declarardn los pardmetros siguientes en el registro de infraestructura (véase el anexo C):

— el tipo de disefio de distancia (A, B o C) para la linea aérea de contacto de acuerdo con el cuadro 4.2.17,
— la separacion minima entre pantdgrafos adyacentes por debajo de lo que se muestra en el cuadro 4.2.17,
— el ndmero de pantdgrafos por encima de dos, para el que se ha disefiado la linea.

Material del hilo de contacto

La combinacion del material del hilo de contacto y de la pletina de contacto tiene una fuerte influencia en el
desgaste de ambos lados.

Los materiales admisibles para los hilos de contacto son el cobre y las aleaciones de cobre (salvo las aleaciones
cobre-cadmio). El hilo de contacto cumplird los requisitos de la norma EN50149:2001 puntos 4.1, 4.2 y 4.5
a 4.7 (salvo el cuadro 1).

Para las lineas de c.a., se disefiard el hilo de contacto para permitir el empleo de pletinas de contacto de
carbono puro (ETI de locomotoras y material rodante de viajeros del sistema ferroviario convencional, punto
4.2.8.2.9.4.2). Cuando el Administrador de Infraestructura acepte otro material para las pletinas de contacto,
deberd hacerse una anotacién en el registro de infraestructura (véase el anexo C).

El hilo de contacto se disefiard en las lineas de c.c. para que admita materiales de las pletinas de contacto que
estén de acuerdo con la ETI de locomotoras y material rodante de viajeros del sistema ferroviario convencional,
punto 4.2.8.2.9.4.2.

Secciones de separacion de fases

El disefio de las secciones de separacion de fases asegurard que los trenes se puedan mover de una seccién a
otra adyacente sin que se forme un arco eléctrico entre ambas fases. El consumo de energia se hard bajar a cero
de acuerdo con la norma EN50388:2005 punto 5.1.

Se dispondran los medios adecuados (excepto la seccién de pequefia separacion del anexo F — figura F.1) que
permitan que un tren que se ha parado dentro de la seccién de separacion de fases pueda arrancar de nuevo. La
seccion neutra se podrd conectar a las secciones adyacentes por medio de disyuntores controlados a distancia.

El disefio de las secciones de separacion adoptard normalmente soluciones como las descritas en la norma
EN50367:2006 anexo A.1 o en el anexo F de esta ETI. Cuando se proponga una solucién alternativa, se tendrd
que demostrar que dicha alternativa es al menos tan fiable.

En el registro de infraestructura se proporcionard informacion sobre el disefio de las secciones de separacion de
fases y la configuracién admisible de pantdgrafos levantados (véase el anexo C).
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4.2.20.
4.2.20.1.

4.2.20.2.

4.2.20.3.

4.2.21.

4.3.
4.3.1.

Secciones de separacion de sistemas

Generalidades

El disefio de las secciones de separacion de sistemas asegurard que los vehiculos puedan pasar de un sistema de
alimentacion eléctrica a otro adyacente sin que se forme un arco eléctrico entre los dos sistemas Un sistema de
separacion entre sistemas de c.a. y c.c. precisa adoptar medidas adicionales en el circuito de retorno tal como se
define en la norma EN50122-2:1998, punto 6.1.1.

Hay dos métodos para atravesar las secciones de separacién de sistemas:
a) con el pantégrafo levantado y tocando el hilo de contacto;
b) con el pantdgrafo bajado y sin tocar el hilo de contacto,

Los Administradores de Infraestructura vecinos se pondrdn de acuerdo, bien sobre (a), bien sobre (b), segtin las
circunstancias existentes. Se incluird en el registro de infraestructura el método que se vaya a adoptar (véase el
anexo C).

Pantégrafo levantado

Si se atraviesan las secciones de separacion de sistemas con los pantdgrafos levantados hasta el hilo de
contacto, su disefio funcional se especifica de la forma siguiente:

— la geometria de los distintos elementos de la linea aérea de contacto impedirdin que los pantdgrafos
provoquen cortocircuitos o puenteen ambos sistemas de alimentacion,

— se tomardn medidas en el subsistema de energfa para evitar que se puenteen ambos sistemas de alimen-
tacion adyacentes en el caso de que falle la apertura de los disyuntores del circuito de a bordo,

— la variacién de la altura del hilo de contacto a lo largo de toda la seccién de separacion debe cumplir los
requisitos fijados en la norma EN50119:2009, punto 5.10.3.

La configuracion de pantdgrafos que se permite para atravesar levantados la separacién de sistemas se incluird
en el registro de infraestructura (véase el anexo C).

Pant6égrafos bajados

Se seleccionard esta opcion si no se pueden cumplir las condiciones de servicio con pantdgrafos levantados.

Si se atraviesa una seccién de separacion de sistemas con los pantdgrafos bajados, se disefiard de forma que se
evite la formacion de arcos eléctricos por un pantdgrafo levantado de forma no intencionada. Se dispondrd de
equipos que desconecten ambos sistemas de alimentacién si un pantdgrafo permanece levantado, por ejemplo,
mediante la deteccién de cortocircuitos.

Equipos de medida del consumo de energia eléctrica

Como se especifica en el punto 2.1 de la presente ETI, en la ETI de locomotoras y material rodante de viajeros
del sistema ferroviario convencional se establecen los requisitos aplicables a los equipos de a bordo de medida
del consumo de energia.

Si se instala un equipo de medida del consumo de energfa eléctrica, serd compatible con el punto 4.2.8.2.8 de
la ETI de locomotoras y material rodante de viajeros del sistema ferroviario convencional. Este equipo podrd
utilizarse con fines de facturacion y los datos que indique serdn aceptados para la facturaciéon en todos los
Estados miembros.

Especificacién funcional y técnica de las interfaces
Requisitos generales

Desde el punto de vista de la compatibilidad técnica, las interfaces se enumeran en el orden de los subsistemas
de la forma siguiente: material rodante, infraestructura, control-mando y sefializacion, explotacion y gestion del
trafico. También incluyen referencias a la ETI de seguridad en los tineles.

Locomotoras y material rodante de viajeros

ETI de locomotoras y material rodante de viajeros del sistema

ETI de energfa del sistema ferroviario convencional - -
ferroviario convencional

Pardmetro Punto Pardmetro Punto

Tension y frecuencia 423 Funcionamiento dentro de los 42822
maérgenes de tension y frecuen-
cia
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ETI de energia del sistema ferroviario convencional

ETI de locomotoras y material rodante de viajeros del sistema
ferroviario convencional

Pardmetro Punto Pardmetro Punto
Corriente maxima del tren 4.2.4.1 Potencia y corriente maximas de 4.2.8.2.4
la linea aérea de contacto
Factor de potencia de los trenes 4.2.4.2 Factor de potencia 4.2.8.2.6
Capacidad de transporte de co- 4.2.6 Corriente mdxima en reposo 4.2.8.2.5
rriente, sistemas de c.c., trenes para sistemas de c.c.
en reposo
Frenado de recuperacion 4.2.7 Freno de recuperacion con ener- 4.28.23
gfa hacia la linea aérea de con-
tacto
Medidas de coordinacién de la 4.2.8 Proteccion eléctrica del tren 4.2.8.2.10
proteccién eléctrica
Armoénicos y efectos dindmicos 4.2.9 Perturbaciones de energfa del sis- 4.2.8.2.7
para sistemas de c.a. tema para sistemas de c.a.
Geometria de la linea aérea de 4.2.13 Zona de trabajo de la altura del 4.2.8.209.1
contacto pantografo
Geometria del arco del panté- 4.2.8.2.9.2
grafo
Gélibo del pantdgrafo 4.2.14 Geometrfa del arco del panté- 428292
grafo
Gilibo 4.23.1
Fuerza de contacto media 4.2.15 Fuerza estitica de contacto del 4.2.8.2.9.5
pantdgrafo
Fuerza de contacto y comporta- 4.2.8.2.9.6
miento dindmico del pantégrafo
Comportamiento dindmico y cali- 4.2.16 Fuerza de contacto y comporta- 4.2.8.2.9.6
dad de la captacion de corriente miento dindmico del pantégrafo
Separacion de pantdgrafos 4.2.17 Configuraciéon de los pantdgra- 4.2.829.7
fos
Material del hilo de contacto 4.2.18 Material de la pletina de con- 4.2.8.2.9.4.2
tacto
Secciones de separacion: Circulacion a través de una sec- 4.2.829.8
cién de separacion de fases o de
fases 4.2.19 sistemas
sistemas 4.2.20
Equipos de medida del consumo 4221 Funcién de medida del consumo 4.2.8.2.8
de energfa eléctrica de energia

Infraestructura

ETI de energia del sistema ferroviario convencional

ETI de infraestructura del sistema ferroviario convencional

Pardmetro Punto Pardmetro Punto

Gdlibo del pantdgrafo 4.2.14 Gilibo de implantacion de obs- 424.1
taculos

Medidas de proteccion: Proteccién contra choques eléc- 42113
tricos

— del sistema de la linea aérea 4.7.3

de contacto
— el circuito de retorno de co- 4.7.4

rriente
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4.4.
4.4.1.

4.4.2.

4.4.2.1.

4.4.2.2.

4.4.2.3.

Control-mando y sefializacién

La interfaz para el control de potencia en las secciones de separacion de sistemas y fases es una interfaz entre el
subsistema de energfa y el de material rodante. Sin embargo, se controla a través del subsistema de control-
mando y sefializacién; por consiguiente, la interfaz se especifica en la ETI de control-mando y sefializacion del
sistema ferroviario convencional y la ETI de locomotoras y material rodante de viajeros del sistema ferroviario
convencional.

Dado que los arménicos de corriente generados por el material rodante afectan al subsistema de control-
mando y sefializacion a través del subsistema de energfa, esta cuestion se trata dentro del subsistema de
control-mando y sefializacion.

Explotacion y gestion del trdfico

El Administrador de Infraestructura estd obligado a disponer de sistemas que le permitan comunicarse con las
empresas ferroviarias.

ETI de energia del sistema ferroviario convencional ETI de explotacion del sistema ferroviario convencional
Parametro Punto Pardmetro Punto
Gestion de la alimentacién eléc- 4.4.2 Descripcién de la linea y el 42122
trica equipo de tierra asociado a la
linea por la que se circula
Informacién al conductor en 42.1.23
tiempo real
Ejecucion de obras 443 Elementos modificados 421.2.22
Seguridad en los tiineles
ETI de energfa del sistema ferroviario convencional ETI de seguridad en los tdneles
Pardmetro Punto Pardmetro Punto
Continuidad de la alimentacién 4.2.5 Segmentacién de la linea aérea 42.3.1
eléctrica en caso de perturbacio- de contacto o de los carriles
nes en los tdneles conductores

Normas de explotacién
Introduccidn

Para cumplir los requisitos esenciales del capitulo 3, las normas de explotacién especificas para el subsistema
objeto de la presente ETI son las siguientes:

Gestion de la alimentacion eléctrica
Gestion de la alimentacién eléctrica en condiciones normales

En condiciones normales, para cumplir el punto 4.2.4.1 la corriente maxima admisible del tren no superard el
valor indicado en el registro de infraestructura (véase el anexo C).

Gestion de la alimentacién eléctrica en condiciones andémalas

En condiciones andmalas, puede ser menor la corriente méxima admisible en el tren (véase el anexo C). El
Administrador de Infraestructura informard de la variacion a las empresas ferroviarias.

Gestién de la alimentacién eléctrica en caso de peligro

El Administrador de Infraestructura dispondrd procedimientos para la gestion adecuada de la alimentacion
eléctrica en una emergencia. Las empresas ferroviarias que exploten servicios en la linea y las que realicen
trabajos en ella deberdn ser avisadas de las medidas temporales y de su situacién geografica, naturaleza y
medios de sefializacion. La responsabilidad de la puesta a tierra se definird en el plan de emergencia que debe
preparar el Administrador de Infraestructura. La evaluacién de la conformidad se efectuard comprobando la
existencia de canales de comunicacion, instrucciones, procedimientos y dispositivos para uso en casos de
emergencia.
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4.4.3.

4.5.

4.6.

4.7.

4.7.1.

Ejecucién de obras

En determinadas situaciones de obras programadas con antelacién, puede ser necesario dejar en suspenso
temporalmente las especificaciones del subsistema de energia y sus componentes de interoperabilidad definidas
en los capitulos 4 y 5 de la ETL En este caso, el Administrador de Infraestructura definird las condiciones de
explotacion excepcionales mas adecuadas que se requieran para garantizar la seguridad.

Se aplicardn las siguientes disposiciones generales:

— las condiciones de explotacién excepcionales que no se ajusten a las ETI serdn temporales y estardn
programadas,

— las empresas ferroviarias que exploten servicios en la linea y las que realicen trabajos en ella deberdn ser
avisadas de las medidas temporales y de su situaciéon geogrifica, naturaleza y medios de sefializacion.

Normas de mantenimiento

Se mantendrdn las caracteristicas especificadas del sistema de alimentacion eléctrica (incluyendo subestaciones y
puestos de seccionamiento) y de la linea aérea de contacto durante su vida atil.

Se elaborard un plan de mantenimiento a fin de garantizar que las caracteristicas especificadas del subsistema
de energfa necesarias para asegurar la interoperabilidad se mantienen dentro de los limites prescritos. El plan de
mantenimiento incluird, en particular, la descripcion de las competencias profesionales del personal y del
equipo de proteccién que debe utilizar.

Los procedimientos de mantenimiento no degradarin medidas de seguridad tales como la continuidad del
circuito de retorno de corriente, la limitacién de sobretensiones y la deteccién de cortocircuitos.

Competencias profesionales

El Administrador de Infraestructura es responsable de las competencias profesionales y la calificacion del
personal que explota y controla el subsistema de energia; se asegurard de que los procesos de evaluacién de
la competencia estan claramente documentados. Los requisitos de competencia para el mantenimiento del
subsistema de energia se detallardn en el plan de mantenimiento (véase el punto 4.5.2).

Condiciones de seguridad y salud
Introduccion

En los puntos siguientes se describen las condiciones de seguridad y salud del personal que requieran la
explotacién, el mantenimiento del subsistema de energfa y la aplicacion de la ETL

Disposiciones sobre proteccién de subestaciones y puntos de seccionamiento

La seguridad eléctrica de los sistemas de alimentacion eléctrica se conseguird mediante el disefio y la prueba de
estas instalaciones con arreglo a la norma EN50122-1:1997, puntos 8 (excluida la referencia a la norma
EN50179) y 9.1. Las subestaciones y los puestos de seccionamiento estardn protegidos contra accesos no
autorizados.

La puesta a tierra de las subestaciones y los puestos de seccionamiento se integrard en el sistema general de
puesta a tierra dispuesto a lo largo de la linea.

Para cada instalacion, se acreditard mediante andlisis del disefio que los circuitos de retorno de corriente y los
conductores de tierra son adecuados. Se acreditard que se han puesto en practica las medidas de proteccién
contra choques eléctricos y potencial de carril segtin lo previsto.

Medidas de proteccion del sistema de la linea aérea de contacto

La seguridad eléctrica del sistema de la linea aérea de contacto y la proteccion contra choques eléctricos se
alcanzardn mediante el cumplimiento de la norma EN 50119:2009 punto 4.3 y EN 50122-1:1997 puntos 4.1,
4.2, 5.1, 5.2 y 7, excluidos los requisitos de las conexiones de los circuitos de la via.

Las medidas para la puesta a tierra de la linea aérea de contacto se integrardn en el sistema general de puesta a
tierra dispuesto a lo largo de la linea.

Para cada instalacion, se acreditard mediante andlisis del disefio que los circuitos de retorno de corriente y los
conductores de tierra son adecuados. Se acreditard que se han puesto en prictica las medidas de proteccién
contra choques eléctricos y potencial de carril segtin lo previsto.
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4.8.

4.8.1.

Medidas de proteccion del circuito de retorno de corriente

La seguridad eléctrica y la funcionalidad del circuito de retorno de corriente se alcanzardn disefiando estas
instalaciones con arreglo a la norma EN 50122-1:1997, puntos 7 y 9.2 a 9.6 (excluida la referencia a la norma
EN 50179).

Para cada instalacion, se acreditard mediante analisis del disefio que los circuitos de retorno de corriente son
adecuados. Asimismo, se acreditard que se han puesto en practica las medidas de proteccion contra choques
eléctricos y potencial de carril segin lo previsto en el proyecto.

Otros requisitos generales

Ademds de los puntos 4.7.2 a 4.7.4, y de los requisitos especificados en el plan de mantenimiento (véase el
punto 4.5), deberdn tomarse precauciones para garantizar la seguridad y salud del personal de mantenimiento y
explotacién, de conformidad con la normativa europea y la normativa nacional compatible con la legislacién
europea.

Ropa de alta visibilidad

El personal dedicado al mantenimiento del subsistema de energfa, cuando trabaje en la via o en sus inmedia-
ciones, llevard ropa reflectante con la marca CE [en cumplimiento de lo dispuesto en la Directiva 89/686/CEE,
de 21 de diciembre de 1989, sobre aproximacion de las legislaciones de los Estados miembros relativas a los
equipos de proteccion individual (1)].

Registro de infraestructura y registro europeo de tipos autorizados de vehiculos
Introduccion

De acuerdo con los articulos 33 y 35 de la Directiva 2008/57/CE, todas las ETI deben indicar de forma precisa
la informacién que ha de incluirse en el registro europeo de tipos autorizados de vehiculos y en el registro de
infraestructura.

Registro de infraestructura

El anexo C de la presente ETI indica la informacion relativa al subsistema de energla que se incluird en el
registro de infraestructura. En todos los casos, cuando cualquier parte o la totalidad de un subsistema de
energia se homologue con la presente ETI, se consignard este extremo en el registro de infraestructura segtin lo
indicado en el anexo C y en el punto correspondiente de los capitulos 4 y 7.5 (casos especificos).

Registro europeo de tipos autorizados de vehiculos

El anexo D de la presente ETI indica la informacién relativa al subsistema de energia que se incluird en el
registro europeo de tipos autorizados de vehiculos.

COMPONENTES DE INTEROPERABILIDAD

Lista de componentes

Los componentes de interoperabilidad se regulan por las disposiciones correspondientes de la Directiva
2008/57|CE que se enumeran posteriormente en lo que se refiere al subsistema de energfa.

Linea aérea de contacto: El componente de interoperabilidad «inea aérea de contacto» consta de los compo-
nentes enumerados a continuacion que deben instalarse en el subsistema de energia,
y las normas de configuracién y disefio correspondientes.

Los componentes de una linea aérea de contacto son un conjunto de cables sus-
pendidos por encima de la linea de ferrocarril para el suministro de electricidad a los
trenes eléctricos, junto con los accesorios correspondientes, los aisladores en linea y
otros accesorios, como feeders y conexiones. Se sitdan por encima del limite superior
del gélibo de los vehiculos, a los cuales suministra energfa eléctrica a través de los
pantdgrafos.

Los componentes de sustentacién, como ménsulas, postes y cimentaciones, los
conductores de retorno, feeders de autotransformadores, interruptores y otros aisla-
dores, no forman parte del componente de interoperabilidad inea aérea de con-
tacto». Estos componentes se rigen por los requisitos del subsistema en lo que se
refiere a la interoperabilidad.

() DO L 399 de 30.12.1989, p. 18.
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5.2.
5.2.1.

5.2.1.1.

5.2.1.2.

5.2.1.3.

5.2.1.4.

5.2.1.5.

5.2.1.6.

5.2.1.7.

6.1.
6.1.1.

6.1.2.

La evaluacién de conformidad se regird por las fases y caracteristicas que se indican en el punto 6.1.3 y por X
en el cuadro A.1 del anexo A de la presente ETL

Prestaciones y especificaciones de los componentes
Linea aérea de contacto
Geometria de la linea aérea de contacto

El disefio de la linea aérea de contacto se ajustard al punto 4.2.13.

Fuerza de contacto media

La linea aérea de contacto se diseflard empleando la fuerza de contacto media F, indicada en el punto 4.2.15.

Comportamiento dindmico

Los requisitos de comportamiento dindmico de la linea aérea de contacto se establecen en el punto 4.2.16.

Espacio para la elevacidn

La linea aérea de contacto se disefiard de manera que deje el espacio necesario para la elevacion, establecido en
el punto 4.2.16.

Disefio de la separacién de pantdgrafos

La linea aérea de contacto serd disefiada para una separacién de pantdgrafos especificada en el punto 4.2.17.

Corriente en reposo

La linea aérea de contacto se disefiard para los sistemas de c.c. segin los requisitos establecidos en el
punto 4.2.6.

Material del hilo de contacto

El material del hilo de contacto cumplird los requisitos establecidos en el punto 4.2.18.

EV{\LUACIC’)N DE LA CONFORMIDAD DE LOS COMPONENTES DE INTEROPERABILIDAD Y VERIFICA-
CION CE DE LOS SUBSISTEMAS

Componentes de interoperabilidad
Procedimientos de evaluacién de la conformidad

Los procedimientos de evaluaciéon de conformidad de los componentes de interoperabilidad definidos en el
capitulo 5 de la presente ETI se llevard a cabo aplicando los médulos oportunos.

Los procedimientos de evaluacion de los requisitos particulares aplicables a los componentes de interoperabi-
lidad se establecen en el punto 6.1.4

Aplicacion de los médulos

Para la evaluacion de conformidad de los componentes de interoperabilidad se utilizan los médulos siguientes:
— CA Control interno de la fabricacién

— (B Examen de tipo CE

— CC Conformidad con el tipo basdndose en el control interno de fabricacién

— CH Conformidad basdndose en un sistema de gestion de calidad total

— CH1 Conformidad basdndose en un sistema de gestion de calidad total con examen del disefio

Cuadro 6.1.2

Moédulos para la evaluacion de conformidad aplicables a los componentes de interoperabilidad

Procedimientos Moédulos

Comercializados en el mercado de la UE con anterioridad a la CA o CH
entrada en vigor de la presente ETI

Comercializados en el mercado de la UE con posterioridad a la CB+CC o CH1
entrada en vigor de la presente ETI
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6.1.4.
6.1.4.1.

Los médulos para evaluacion de la conformidad de los componentes de interoperabilidad se seleccionardn
entre los que se muestran en el cuadro 6.1.2.

En el caso de productos comercializados en el mercado antes de la publicacion de la presente ETI, se
considerard que el tipo estd aprobado y por lo tanto, no es preciso el examen de tipo CE (médulo CB),
siempre que el fabricante demuestre que se han superado los ensayos y las verificaciones de los componentes
de interoperabilidad para aplicaciones anteriores en condiciones comparables y que estdn conformes con los
requisitos de la presente ETI. En tal caso, estas evaluaciones seguirdn siendo vélidas en la nueva aplicacion. Si
no fuera posible demostrar que la solucién se ha probado de forma positiva anteriormente, se aplicard el
procedimiento para componentes de interoperabilidad comercializados en la UE tras la publicacién de esta ETL

Soluciones innovadoras de los componentes de interoperabilidad

Si se propusiera una solucién innovadora para un componente de interoperabilidad definido en el punto 5.2, el
fabricante o su representante autorizado en la Comunidad detallard las diferencias con el punto correspon-
diente de esta ETI y las someterd a la Comision para su anlisis.

En caso de que el andlisis diera lugar a un dictamen favorable, se desarrollardn las especificaciones funcionales y
de interfaz adecuadas para el componente y el método de evaluacion con autorizacién de la Comision.

Estas especificaciones funcionales y de interfaz y los correspondientes métodos de evaluacion se incorporardn a
la ETI en el proceso de revision.

Mediante notificacién de una decisién de la Comision adoptada de acuerdo con el articulo 29 de la Directiva,
podré permitirse la aplicacién de la solucién innovadora antes de su incorporacién a la ETI en el proceso de
revision.

Procedimiento particular de evaluacion para el componente de interoperabilidad «linea aérea de contacto»

Evaluacién del comportamiento dindmico y de la calidad de la captacién de
corriente

La evaluacion del comportamiento dindmico y de la calidad de la captacion de corriente afecta a la linea aérea
de contacto (subsistema de energfa) y al pantdgrafo (subsistema de material rodante).

Los nuevos disefios de la linea aérea de contacto se evaluardn por simulacién con arreglo a la norma
EN50318:2002 y por medicién de una seccién de ensayo del nuevo disefio con arreglo a la norma
EN50317:2002.

Se tendrdn en cuenta elementos singulares (por ejemplo, tiineles, escapes entre vias, secciones de separacion de
fases, etc.), en la realizacion de simulaciones y en el andlisis de resultados.

Las simulaciones se hardn utilizando al menos dos tipos de pantdgrafo que cumplan la ETI (') correspondiente
para la velocidad (%) y el sistema de alimentacion eléctrica adecuados, hasta la velocidad de disefio del com-
ponente de interoperabilidad «inea aérea de contacto» propuesto.

Se admite realizar la simulacién empleando tipos de pantdgrafos que se encuentren en proceso de homolo-
gacién como componente de interoperabilidad, siempre que cumplan los otros requisitos de la ETI de loco-
motoras y material rodante de viajeros del sistema ferroviario convencional.

La simulacién se realizard para un tnico pantdgrafo y para mdltiples pantégrafos con separacién conforme a
los requisitos del punto 4.2.17.

Para ser aceptable, la calidad de la captacién de corriente simulada estard de acuerdo con el punto 4.2.16 por
lo que se refiere a elevacion, fuerza de contacto media y desviacion tipica de cada pantdgrafo.

Si la simulacion resulta aceptable, se realizard una prueba dindmica «in situ» con una seccién representativa de
la nueva linea aérea de contacto.

Para esa prueba, se instalard uno de los dos tipos de pantdgrafos seleccionados para la simulacién en un
material rodante que permita la velocidad adecuada en la seccion representativa.

(") Es decir, pantografos certificados como componentes de interoperabilidad de acuerdo con las ETI del sistema ferroviario convencional o

del sistema ferroviario de alta velocidad.
(?) Es decir, la velocidad de los dos tipos de pantdgrafo serd al menos igual a la velocidad de disefio de la linea aérea de contacto simulada.
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6.2.
6.2.1.

6.2.2.

6.2.2.1.

La prueba se realizard al menos para las configuraciones de pantdgrafo mds desfavorables deducidas de las
simulaciones y cumplird los requisitos establecidos en el punto 4.2.17.

Cada pantdgrafo desarrollard una fuerza de contacto media hasta la velocidad de disefio considerada para la
linea aérea de contacto sometida a prueba como exige el punto 4.2.15.

Para ser aceptable, la calidad de la captacién de corriente medida estard de acuerdo con el punto 4.2.16 por lo
que se refiere a la elevacién y o bien a la fuerza de contacto media y la desviacion tipica, o bien al porcentaje
de arcos.

Si se superan positivamente todas las evaluaciones anteriores, se considerard que el disefio de la linea aérea de
contacto probado es satisfactorio y puede utilizarse en lineas con caracteristicas de disefio compatibles.

La evaluacion del comportamiento dindmico y de la calidad de la captacion de corriente para el componente de
interoperabilidad «pantdgrafo» se establecen en el punto 6.1.2.2.6 de la ETI de locomotoras y material rodante
de viajeros del sistema ferroviario convencional.

Evaluacién de la corriente en reposo

La evaluacién de conformidad se llevard a cabo de acuerdo con la norma EN50367:2006, anexo A.4.1.

Declaracion CE de conformidad de los componentes de interoperabilidad

De acuerdo con el anexo 1V, apartado 3, de la Directiva 2008/57/CE, la declaracién CE de conformidad estard
acompafiada por una declaracién que establezca las condiciones de utilizacion:

— tensién y frecuencia nominal;
— velocidad de disefio maxima.

Subsistema de energia
Disposiciones generales

A peticién del solicitante, el organismo notificado llevard a cabo la verificacién CE de acuerdo con el anexo VI
de la Directiva 2008/57/CE y con las disposiciones de los médulos aplicables.

Si el solicitante demostrara que se han superado pruebas o verificaciones de un subsistema de energia para
aplicaciones anteriores de un disefio en circunstancias similares, el organismo notificado las tendrd en cuenta
para la verificaciéon CE.

Los procedimientos de evaluacién de los requisitos particulares aplicables al subsistema se establecen en el
punto 6.2.4

El solicitante redactard la declaracion CE de verificacion del subsistema de energia de acuerdo con el
articulo 18, apartado 1, y el anexo V de la Directiva 2008/57/CE.

Aplicacién de los mddulos

Para el procedimiento de verificacién CE del subsistema de energfa, el solicitante o su representante autorizado
en la Comunidad podrd escoger entre:

— mddulo SG: verificacion CE basada en la verificacion de una unidad, o

— modulo SH1: verificacién CE basada en un sistema de gestién de calidad total con examen del disefio.
Aplicacién del médulo SG

En el caso del médulo SG, el organismo notificado podrd tener en cuenta pruebas de exdmenes, comproba-

ciones o pruebas que se hayan superado, efectuadas en condiciones comparables por otros organismos (') o
por el solicitante (0 en su nombre).

(") Para aceptar las pruebas y ensayos, las condiciones deben ser similares a las que haya considerado un organismo notificado para

subcontratar actividades (véase el apartado 6.5 de la Guia azul sobre el nuevo enfoque).
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6.2.4.5.
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Aplicacién del médulo SH1

Solamente se podrd escoger el médulo SH1 cuando las actividades que contribuyan al subsistema propuesto
que hay que verificar (disefio, fabricacion, montaje, instalacién) estén sujetas a un sistema de gestion de calidad
para el diseflo, la fabricacion, y el examen y ensayo del producto acabado, aprobadas y controladas por un
organismo notificado.

Soluciones innovadoras

Si el subsistema incluye una solucién innovadora segiin lo mencionado en el punto 4.1, el solicitante indicard
la diferencia con los puntos correspondientes de la ETI y las comunicard a la Comision.

En caso de dictamen favorable, se desarrollardn las especificaciones funcionales y de interfaz adecuadas y los
métodos de evaluacion para esta solucion.

Las especificaciones funcionales y de interfaz adecuadas y los métodos de evaluacion correspondientes se
incorporardn a la ETI en el proceso de revision. Mediante notificacion de una decision de la Comision,
adoptada de acuerdo con el articulo 29 de la Directiva, podrd permitirse la aplicaciéon de la solucién innova-
dora antes de su incorporacién a la ETI mediante el proceso de revision.

Procedimientos particulares de evaluacién del subsistema
Evaluacién de la tensién dtil media

La evaluacion se llevard a cabo de acuerdo con la norma EN50388:2005, puntos 14.4.1, 14.4.2 (solo
simulacion) y 14.4.3.

Evaluacién del frenado de recuperacidén

La evaluacién de las instalaciones fijas de alimentacion eléctrica de c.a. se llevard a cabo de acuerdo con la
norma EN50388:2005, punto 14.7.2

La evaluacion de la alimentacion eléctrica de c.c. se llevard a cabo mediante un andlisis de disefio.

Evaluacién de las medidas de coordinacién de la proteccién eléctrica

La evaluacion del disefio y explotacién de las subestaciones se llevard a cabo de acuerdo con la norma
EN50388:2005, punto 14.6.

Evaluacién de arménicos y efectos dindmicos para sistemas de corriente al-
terna

La evaluacion, basada en un estudio de compatibilidad, se llevard a cabo de acuerdo con la norma
EN50388:2005, punto 10.3, teniendo en cuenta las sobretensiones indicadas en la norma EN 50388:2005,
punto 10.4.

Evaluacién del comportamiento dindmico y la calidad de la captacién de co-
rriente (integracidén en un subsistema)

Si la linea aérea de contacto que se va a instalar en una linea nueva estd certificada como componente de
interoperabilidad, se realizarin mediciones de los pardmetros de interaccién de acuerdo con la norma
EN50317:2002, para comprobar la correcta instalacion.

Estas mediciones se llevardn a cabo con un componente de interoperabilidad «Pantdgrafo», que presente las
caracteristicas de fuerza de contacto media requeridas por el punto 4.2.15 de la presente ETI para la velocidad
de disefio considerada para la linea aérea de contacto.

El objetivo principal de esta prueba es detectar los errores de montaje pero no evaluar el disefio, en principio.

La linea aérea de contacto instalada podrd aceptarse si los resultados de las medidas cumplen los requisitos del
punto 4.2.16 aplicables a la elevacién y o bien a la fuerza de contacto media y la desviacion tipica, o bien al
porcentaje de arcos.

La evaluacién del comportamiento dindmico y de la calidad de la captacion de corriente para la integracion del
pantdgrafo en el subsistema de material rodante se establece en el punto 6.2.2.2.14 de la ETI de locomotoras y
material rodante de viajeros del sistema ferroviario convencional.

Evaluacién del plan de mantenimiento

La evaluacion se llevard a cabo verificando la existencia del mantenimiento.
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El organismo notificado no es responsable de evaluar la idoneidad de los requisitos detallados fijados en el
plan.

Subsistema que incluye componentes de interoperabilidad sin declaracion CE
Condiciones

Durante el perfodo transitorio previsto en el articulo 4 de esta Decision, los organismos notificados podran
expedir certificados CE de verificacién de un subsistema, aunque algunos de los componentes de interopera-
bilidad incorporados a este no estén amparados por las declaraciones CE correspondientes de conformidad y/o
de idoneidad para el uso, segiin lo dispuesto en la presente ETI, si se cumplen los criterios siguientes:

— el organismo notificado ha comprobado la conformidad del subsistema con respecto a los requisitos del
capitulo 4 y en relacién con los capitulos 6.2 a 7 (excepto «Casos especificos») de la presente ETI.

Ademds, no se aplica la conformidad de los componentes de interoperabilidad con el capitulo 5y 6.1, y

— los componentes de interoperabilidad no amparados por la correspondiente declaracién CE de conformidad
yfo de idoneidad para el uso se han empleado en un sistema ya aprobado y puesto en servicio al menos en
un Estado miembro antes de la entrada en vigor de la presente ETL

No se preparardn declaraciones CE de conformidad y/o de idoneidad de uso para los componentes de
interoperabilidad evaluados de esta manera.

Documentacion

El certificado CE de verificacion del subsistema indicard claramente los componentes de interoperabilidad que
han sido evaluados por el organismo notificado como parte de la verificacién del subsistema.

La declaracion CE de verificacion del subsistema indicard claramente:
— los componentes de interoperabilidad que se han evaluado como parte del subsistema,

— la confirmacién de que el subsistema incluye componentes de interoperabilidad idénticos a los que se ha
verificado como parte del subsistema,

— las razones por las que el fabricante no presentd para esos componentes de interoperabilidad una decla-
raciéon CE de conformidad yJo idoneidad de uso antes de la incorporacion al subsistema, incluyendo la
aplicacion de normas nacionales notificadas de acuerdo con el articulo 17 de la Directiva 2008/57|CE.

Mantenimiento de los subsistemas certificados de acuerdo con 6.3.1

Durante el periodo transitorio, asi como después de su terminacion, hasta que el subsistema se acondicione o
renueve (teniendo en cuenta la decisién del Estado miembro para la aplicacién de las ETI), se permite utilizar
los componentes de interoperabilidad del mismo tipo sin una declaracién CE de conformidad y/o idoneidad de
uso, como sustituciones relacionadas con el mantenimiento (piezas de recambio) del subsistema, bajo la
responsabilidad del organismo responsable del mantenimiento. En cualquier caso, el organismo responsable
del mantenimiento debe garantizar que los recambios de los componentes son idéneos para sus aplicaciones,
se utilizan dentro de su campo de utilizacién, y permiten lograr la interoperabilidad dentro del sistema
ferroviario, cumpliendo a la vez los requisitos esenciales. Esos componentes deben estar identificados y
certificados de acuerdo con cualquier norma nacional o internacional, o cualquier procedimiento técnico
que esté ampliamente admitido en el dmbito ferroviario.

IMPLANTACION
Generalidades

El Estado miembro especificard para las lineas de la red transeuropea los componentes del subsistema de
energia que se precisan para los servicios interoperables (por ejemplo, lineas aéreas de contacto sobre vias,
apartaderos, estaciones, estaciones de clasificacién) y que por lo tanto, deben cumplir la presente ETIL Al
hacerlo, el Estado miembro tendrd en cuenta la coherencia del sistema en su conjunto.

Estrategia progresiva hacia la interoperabilidad
Introduccion

La estrategia descrita en la presente ETI se aplica a las lineas nuevas, acondicionadas y renovadas.



14.5.2011

Diario Oficial de la Unién Europea

L 126/29

7.3.

7.4.

7.4.1.

7.4.2.

La modificacion de las lineas existentes para que estén conformes con las ETI puede acarrear elevados costes de
inversion y, por lo tanto, puede hacerse progresivamente.

De acuerdo con lo establecido en el articulo 20, apartado 1, de la Directiva 2008/57/CE, la estrategia de
migracién indicard la forma en que deban adaptarse las instalaciones existentes cuando esté justificado eco-
némicamente hacerlo.

Estrategia de migracion para tension y frecuencia

La eleccion de un sistema de alimentacion eléctrica es una decisién del Estado miembro. La decision se debe
adoptar basdndose en aspectos econémicos, teniendo en cuenta al menos los siguientes factores:

— el sistema de alimentacion eléctrica existente en ese Estado miembro,

— las conexiones con las lineas ferroviarias de los paises colindantes que ya dispongan de un sistema de
alimentacién eléctrica.

Estrategia de migracion para pantdgrafos y geometria de las lineas aéreas de contacto

Se disefiard la linea aérea de contacto para su utilizacion al menos con uno de los pantdgrafos con la geometria
de arco (1 600 mm o 1 950 mm) indicada en la ETI de locomotoras y material rodante de viajeros del sistema
ferroviario convencional, punto 4.2.8.2.9.2.

Aplicacion de la ETI a lineas nuevas

Los capitulos 4 a 6, asi como cualquier disposicion especifica del punto 7.5 siguiente, se aplican plenamente a
las lineas ubicadas en el dmbito geografico de la presente ETI (véase el punto 1.2) que hayan de ponerse en
servicio tras su entrada en vigor.

Aplicacién de la ETI a lineas existentes
Introduccion

Si bien la ETI debe aplicarse completamente a las instalaciones nuevas, su aplicacién en las lineas existentes
puede exigir modificaciones en los equipos existentes. El grado de modificacion necesaria dependerd del grado
de conformidad de dichos equipos. En el caso de la ETI del sistema ferroviario convencional, sin perjuicio del
punto 7.5 (casos especificos), se aplicardn los siguientes principios.

Cuando se aplique el articulo 20, apartado 2, de la Directiva 2008/57CE por requerirse una autorizacion de
puesta en servicio, el Estado miembro decidird los requisitos de la ETI que deban aplicarse teniendo en cuenta
la estrategia de migracion.

Cuando no se aplique el articulo 20, apartado 2, de la Directiva 2008/57/CE por no requerirse una nueva
autorizacién de puesta en servicio, se recomienda la conformidad con la presente ETL. Cuando no sea posible
conseguir la conformidad, la entidad contratante informard al Estado miembro de las razones para ello.

Cuando el Estado miembro requiera poner en servicio nuevos equipos, la entidad contratante definird las
medidas practicas y las distintas fases del proyecto que sean necesarias para conseguir los niveles necesarios
de prestaciones. Estas fases del proyecto podrdn incluir periodos transitorios para la puesta en servicio de
equipos con niveles de prestacién reducidos.

En el caso de los subsistemas ya existentes, podra permitirse la circulaciéon de vehiculos conformes con la ETI
siempre que cumplan los requisitos esenciales de la Directiva 2008/57/CE. En este caso, el Administrador de
Infraestructura deberd poder completar, de manera voluntaria, el registro de infraestructura indicado en el
articulo 35 de la Directiva 2008/57CE. El procedimiento que deberd utilizarse para la demostracion del nivel
de cumplimiento con los pardmetros bdsicos de la ETI se definird en la especificacion del registro de infraes-
tructura que debe adoptar la Comisién con arreglo a dicho articulo.

Acondicionamiento/renovacién de la linea aérea de contacto yfo la alimentacién eléctrica

Se puede modificar gradualmente la totalidad o parte de la linea aérea de contacto y/o el sistema de alimen-
tacién eléctrica (elemento por elemento) a lo largo de un perfodo de tiempo prolongado para alcanzar la
conformidad con la presente ETI.
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Sin embargo, la conformidad de todo el subsistema solamente se podrd declarar una vez que todos los
elementos se hayan hecho conformes con la ETL

El proceso de acondicionamiento/renovacién deberd tener en consideracion la necesidad de mantener la
compatibilidad con el subsistema de energia existente y con otros subsistemas. Para un proyecto que incluya
elementos que no estén conformes con la ETI, se acordardn con el Estado miembro los procedimientos de
evaluacion de la conformidad y verificacién CE que se vayan a aplicar.

Pardmetros relacionados con el mantenimiento

Durante el mantenimiento del subsistema de energia no se requieren verificaciones formales y autorizaciones
para la puesta en servicio. Sin embargo, se podrn realizar sustituciones de mantenimiento, siempre que sea
posible razonablemente, de acuerdo con los requisitos de la presente ETI, contribuyendo asi al desarrollo de la
interoperabilidad.

Subsistemas existentes que no estdn sujetos a un proyecto de renovacion o acondicionamiento

Un subsistema que esté actualmente en servicio podrd admitir, de acuerdo con los requisitos de las ETI de
material rodante del sistema ferroviario convencional y del sistema ferroviario de alta velocidad, que circulen
trenes mientras cumplan los requisitos esenciales. El Administrador de Infraestructura podrd, en este caso,
completar de forma voluntaria el registro de infraestructura de acuerdo con el anexo C de la presente ETI para
mostrar el nivel de cumplimiento con los pardmetros basicos de la misma.

Casos especificos

Introduccién

Se permiten las siguientes disposiciones especiales en los casos especificos que siguen:

a) casos «P» casos permanentes;

b) casos «T» casos temporales, donde se recomienda que el sistema deseado se obtenga para 2020 [objetivo
establecido en la Decision n® 1692/96/CE del Parlamento Europeo y el Consejo, de 23 de julio de 1996,
sobre orientaciones comunitarias para el desarrollo de la red transeuropea de transporte (1), modificada por
la Decisién n°® 884/2004/CE del Parlamento Europeo y del Consejo ()].

Lista de casos especificos
Caracteristicas particulares de la red estonia
Caso P

Los pardmetros bésicos de los puntos 4.2.3 a 4.2.20 no son aplicables a las lineas con ancho de via de 1 520
mm y representan una cuestion pendiente.

Caracteristicas particulares de la red francesa
Tensién y frecuencia (4.2.3)
Caso T

Los valores y los limites de tensién y frecuencia en los terminales de las subestaciones y en los pantdgrafos de
las lineas electrificadas de 1,5 kV de c.c.:

— Nimes a Port Bou,
— Toulouse a Narbonne,
pueden ir mds alld de los valores establecidos en la norma EN50163:2004, punto 4 (U,,,,, cercana a 2 000 V).

Fuerza de contacto media (4.2.15)
Caso P

Para la linea de 1,5 kV de c.c., la fuerza de contacto media se encuentra dentro de los margenes siguientes:

28 de 9.9.1996, p. 1.
67 de 30.4.2004, p. 1.
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Cuadro 7.5.2.2.2

Valores de la fuerza de contacto media

1,5 kV c.c. 70 N < Fm< 0,00178*v?> + 110 N con un valor de 140 N en reposo

Caracteristicas particulares de la red finlandesa
Geometria de la linea aérea de contacto: altura del hilo de contacto (4.2.13.1)
Caso P

La altura nominal del hilo de contacto es de 6,15 m, con un minimo de 5,60 m y un maximo de 6,60 m.

Caracteristicas particulares de la red letona
Caso P

Todos los pardmetros bésicos de los puntos 4.2.3 a 4.2.20 no son aplicables a las lineas con ancho de via de
1520 mm y representan una cuestién pendiente.

Caracteristicas particulares de la red lituana
Caso P

Todos los pardmetros bdsicos de los puntos 4.2.3 a 4.2.20 no son aplicables a las lineas con ancho de via de
1520 mm y representan una cuestiéon pendiente.

Caracteristicas particulares de la red eslovena
Gilibo del pantdgrafo (4.2.14)
Caso P

Para Eslovenia, con vistas a la renovacién y acondicionamiento de las lineas existentes en lo que se refiere al
gélibo existente de las estructuras (tineles, pasos superiores, puentes), el gilibo mecdnico cinemadtico del
pantografo estd de acuerdo con el perfil de pantégrafo de 1 450 mm definido en la norma EN 50367, 2006,
figura B.2.

Caracteristicas particulares de la red del Reino Unido para Gran Bretaiia
Altura del hilo de contacto (4.2.13.1)
Caso P

En Gran Bretafia, con vistas al acondicionamiento o a la renovacion del subsistema de energia existente o la
construccion de nuevos subsistemas de energfa en la infraestructura existente, la altura nominal adoptada del
hilo de contacto no serd inferior a 4 700 mm.

Desviacion lateral (4.2.13.3)
Casos P

En Gran Bretafia, para subsistemas de energfa nuevos, acondicionados o renovados, la desviacion lateral
admisible del hilo de contacto respecto al eje de disefio de la via bajo la accién del viento transversal serd
de 475 mm (a menos que se declare un valor menor en el registro de infraestructura) con una altura del hilo
menor o igual a 4 700 mm, incluidas las tolerancias de construccion, los efectos de las temperaturas y la
deformacién de postes. Para los hilos de contacto por encima de 4 700 mm, se disminuird ese valor en 0,040
x (altura del hilo (mm) — 4 700) mm.

Gilibo del pantografo (4.2.14 y anexo E)
Casos P

En Gran Bretafia, con vistas al acondicionamiento o a la renovacion del subsistema de energfa existente o la
construccion de nuevos subsistemas de energia en la infraestructura existente, el gélibo mecénico cinematico
del pantégrafo se define en el diagrama siguiente (figura 7.5.2.7).
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Figura 7.5.2.7
Gilibo del pantégrafo
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El diagrama muestra la envolvente extrema dentro de la cual debe permanecer el arco del pantdgrafo. La
envolvente se situard en la posicién extrema del eje longitudinal de la via permitido por las tolerancias de via,
que no se incluyen. La envolvente es un gélibo absoluto, no un contorno de referencia sujeto a ajustes.

A todas las velocidades hasta la velocidad de la linea; peralte maximo; velocidad méxima del viento a la cual es
posible un funcionamiento sin restricciones, y velocidad extrema del viento definidas en el registro de infraes-

tructura:

W = 800 + J mm, cuando H < 4 300 mm, y

%

“Eje longitudinal de la via
en la posicién extrema
permitida por las tolerancias de aquella

W' =800 + ] + (0.040 x (H — 4 300)) mm, cuando H >4 300 mm.

Donde:

H = Altura hasta la parte superior de la envolvente por encima del nivel del carril (en mm). La cota es la suma

de la altura del hilo de contacto y la prevision para la elevacion.

200 mm en via recta.

—
1}

] =230 mm en via curva.

J =190 mm (minimo) cuando esté limitada por la separacién respecto a la infraestructura civil que no pueda

aumentarse de manera econdmica.
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7.5.2.7.4.

7.5.2.7.5.

Se dejardn unos mdrgenes adicionales que tengan en cuenta el desgaste del hilo de contacto, la separacion
mecdnica y la separacion eléctrica estdtica o dindmica.

Ferrocarril electrificado de 600/750 V de corriente continua que emplea carriles conductores a nivel del suelo.
Caso P

Las lineas equipadas con el sistema de electrificacién a 600/750 V de c.c. y que utilizan carriles conductores de
contacto en la parte superior a nivel del suelo en una configuracion de tres y/o cuatro carriles, seguirdn siendo
acondicionadas, renovadas y ampliadas cuando sea justificable desde el punto de vista econémico. Se aplicardn
las normas nacionales.

Medidas de proteccién del sistema de la linea aérea de contacto (4.7.3)
Caso P

Se aplicard la condicion nacional especial en la referencia a la norma EN50122-1:1997 punto 5.1.

LISTA DE ANEXOS

A. Evaluacion de conformidad de los componentes de interoperabilidad

B. Verificacién CE del subsistema de energia

C. Registro de infraestructura, informacion del subsistema de energia

D. Registro europeo de tipos autorizados de vehiculos, informacion requerida por el subsistema de energia
E. Determinacion del gdlibo mecdnico cinemdtico del pantégrafo

F. Soluciones para las secciones de separacion de fases y sistemas

G. Factor de potencia

H. Proteccion eléctrica: disparo del disyuntor principal

I. Lista de normas europeas citadas

J. Glosario
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ANEXO A

EVALUACION DE CONFORMIDAD DE LOS COMPONENTES DE INTEROPERABILIDAD

A.1. Ambito

Este anexo indica la evaluacién de conformidad del componente de interoperabilidad (linea aérea de contacto) del

subsistema de energfa.

Para los componentes de interoperabilidad existentes, se seguird el proceso descrito en el capitulo 6.1.2.

A.2. Caracteristicas

En el cuadro A.1 se marcan con X las caracteristicas del componente de interoperabilidad que se evaluardn aplicando
los médulos CB o CHI. Se evaluard la fase de produccién dentro del subsistema.

Cuadro A.1

Evaluacién del componente de interoperabilidad: linea aérea de contacto

Evaluacion en la fase siguiente

Fase de disefio y desarrollo Fe:ise d‘e .,
produccion Procedimientos particulares de
. evaluacion
L Revision del Calidad del
- Revision de . producto
Caracteristica - Punto oo proceso de | Prueba de tipo I
disefio L (fabricacién en
fabricacion :
serie)
Geometria - 5.2.1.1 X N/A N/A N/A
Fuerza de contacto me- X N/A N/A N/A
dia - 5.2.1.2
Comportamiento  dind- X N/A X N/A Evaluacién de conformidad
mico - 5.2.1.3 segiin el punto 6.1.4.1 me-
diante simulacién validada de
acuerdo con EN50318:2002
para la revision de disefio y
medidas  efectuadas  de
acuerdo con EN50317:2002
para la prueba de tipo.
Espacio para la elevacion X N/A X N/A Simulacién ~ validada  de
-521.4 acuerdo con EN50318:2002
para la revision de disefio y
medidas  efectuadas  segin
EN50317:2002 para las prue-
bas de tipo con una fuerza de
contacto media segiin el
punto 4.2.15.
Disefio de la separacion X N/A N/A N/A
de pantdgrafos - 5.2.1.5
Corriente en reposo - X N/A X N/A Segtin el punto 6.1.4.2
5.2.1.6
Material del hilo de con- X N/A X N/A

tacto - 5.2.1.7

NJ/A: no aplicable.
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B.1.

B.2.

ANEXO B

VERIFICACION CE DEL SUBSISTEMA DE ENERGIA

Ambito

Este anexo se refiere a la verificacion CE del subsistema de energfa.

Caracteristicas y médulos

En el cuadro B.1 se marcan con «X» las caracteristicas del subsistema a evaluar en las distintas fases del disefio, la
instalacion y la explotacion.

Cuadro B.1

Verificacion CE del subsistema de energia

Fase de evaluacion
Fase de Fase de produccién
[ . desarrollo
Pardmetros bdsicos
Fabricacion, | Montaje antes | Validacién en - )
Revision de d del dici f Procedimientos particulares de
diseﬁo arma 9, ¢ la puesta en | con A1c10nes € evaluacién
montaje servicio servicio reales

Tensién y frecuencia - X N/A N/A N/A
4.2.3
Pardmetros relacionados X N/A N/A N/A Evaluacién de la tension til
con las prestaciones del media segin el punto 6.2.4.1
sistema - 4.2.4
Continuidad de la ali- X N/A X N/A
mentaciéon eléctrica en
caso de perturbaciones
en los taneles - 4.2.5
Capacidad de transporte X (% N/A N/A N/A
de corriente, sistemas de
c.c., trenes en reposo -
4.2.6
Frenado de recuperacién X N/A N/A N/A Segtin el punto 6.2.4.2
-4.27
Medidas de coordinacién X N/A X N/A Segtin el punto 6.2.4.3
de la proteccion eléctrica
- 428
Armoénicos y efectos di- X N/A N/A N/A Segtin el punto 6.2.4.4
namicos para sistemas
de ca. — 4.2.9
Geometria de la linea aé- X (% N/A N/A N/A
rea de contacto: altura
del hilo de contacto -
4.2.13.1
Geometria de la linea aé- X (%) N/A N/A N/A
rea de contacto: Varia-
cién de la altura del
hilo de contacto -
4.2.13.2
Geometrfa de la linea aé- X (® N/A N/A N/A
rea de contacto: Desvia-
cién lateral - 4.2.13.3
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Fase de evaluacion

Fase de i
Fase de produccion
. (. desarrollo
Pardmetros bdsicos
Revision de Fabricacion, | Montaje antes Vali('ia.c 6n en Procedimientos particulares de
disefn armado, de la puesta en | condiciones de luacié
1seno montaje servicio servicio reales evaluacion
Gdlibo del pantdgrafo - X N/A N/A N/A
4.2.14
Fuerza de contacto me- X (% N/A N/A N/A
dia - 4.2.15
Comportamiento  dind- X (% N/A X N/A Verificacién segin el punto
mico y calidad de la cap- 6.1.4.1 mediante simulacion
tacion de corriente - validada de acuerdo con
4.2.16 EN50318:2002 para revisiéon
de disefio.
Verificacién de la linea aérea
de contacto montada segin
el punto 6.2.4.5 mediante
medidas de acuerdo con EN
50317:2002.
Separacién de pantdgra- X (% N/A N/A N/A
fos - 4.2.17
Material del hilo de con- X (% N/A N/A N/A
tacto - 4.2.18
Secciones de separacion X N/A N/A N/A
de fases — 4.2.19
Secciones de separacion X N/A N/A N/A
de sistemas — 4.2.20
Gestion de la alimenta- X N/A X N/A
cién eléctrica en caso de
peligro — 4.4.2.3
Normas de manteni- N/A N/A X N/A Segtin el punto 6.2.4.6
miento — 4.5
Protecciéon contra cho- X X X N/AD 1) La validacién en condicio-
ques eléctricos  4.7.2, nes de servicio reales se
4.7.3, 4.7.4 hard solamente cuando
no sea posible en la fase
«Montaje antes de la
puesta en servicio».

N/A: no aplicable.

(*) Solamente se llevard a cabo si no se ha evaluado la linea aérea de contacto como componente de interoperabilidad.
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ANEXO C

REGISTRO DE INFRAESTRUCTURA, INFORMACION DEL SUBSISTEMA DE ENERGIA

C.1. Ambito
Este anexo trata de la informacién sobre el subsistema de energia que habrd de incluirse en el registro de infraes-
tructura por cada seccion homogénea de lineas conformes que haya de establecerse con arreglo al punto 4.8.2.
C.2. Caracteristicas que deben describirse

El cuadro C.1 muestra las caracteristicas de interoperabilidad del subsistema de energfa para las que es preciso
proporcionar datos por cada seccion de linea.

Cuadro C.1

Informacién que debe aportarse al registro de la infraestructura.

Pardmetro, elemento de interoperabilidad Punto
Tensién y frecuencia 4.2.3
Corriente mdxima en el tren 4.2.4.1
Corriente mdxima en reposo, solo para sistemas de c.c. 4.2.6
Condiciones para aceptar energia recuperada 4.2.7
Altura nominal del hilo de contacto 42.13.1
Perfiles de pantdgrafo aceptados 42133
Velocidad méxima de la linea con un pantdgrafo en funcionamiento (en su caso) 4.2.17
Tipo de disefio de distancias de separacion de pantdgrafos para la linea aérea de contacto 4.2.17
Separacién minima entre pantigrafos adyacentes (en su caso) 4.2.17
Ntmero de pantdgrafos por encima de dos para el que se ha disefiado la linea (en su caso) 4.2.17
Material admisible para la pletina de contacto 4.2.18
Secciones de separacion de fases: tipo de separacion utilizada 4.2.19
Informacioén sobre el funcionamiento y la configuraciéon de pantdgrafos levantados
Secciones de separacion de sistemas: tipo de separacion utilizada 4.2.20
Informacion sobre funcionamiento: disparo del disyuntor, bajada de pantdgrafos
Casos especificos 7.5
Cualquier otra divergencia con los requisitos de la ETI




L 126/38

Diario Oficial de la Unién Europea

14.5.2011

ANEXO D

REGISTRO EUROPEO DE TIPOS AUTORIZADOS DE VEHfCULQS, INFORMACION REQUERIDA POR EL
SUBSISTEMA DE ENERGIA

D.1.

D.2.

Ambito

Este anexo indica la informacion relativa al subsistema de energia que se incluird en el Registro europeo de tipos

autorizados de vehiculos.

Caracteristicas que deben describirse

El cuadro D.1 incluye las caracteristicas de interoperabilidad del subsistema de energia cuyos datos deben incluirse
en el registro europeo de tipos autorizados de vehiculos.

Cuadro D.1

Informacioén que se debe incluir en el registro europeo de tipos autorizados de vehiculos

Pardmetro, elemento de interoperabilidad

Informacién

Punto de la ETI de
locomotoras y material
rodante de viajeros del sistema
ferroviario convencional

Proteccion eléctrica del tren Capacidad del disyuntor de a | 4.2.8.2.10
bordo (kA), trenes que circulan
por lineas de 15kV 16,7 Hz
Disposicion de los pantdgrafos Separacion 4.2.8.2.9.7
Equipamiento con dispositivo limitador de co- | Tipo/caracteristicas 4.2.8.2.4
rriente
Equipamiento con dispositivos de control auto- | Tipo/caracteristicas 42824
matico de la potencia
Equipamiento con frenos de recuperacién Si/No 4.2.8.2.3
Existencia de equipo de medida de consumo de | Si/No 4.2.8.2.8
energia de a bordo
Casos especificos relacionados con la energia 7.3

Cualquier otra divergencia con los requisitos de
la ETI
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E.1.
E.1.1.

ANEXO E

DETERMINACION DEL GALIBO MECANICO CINEMATICO DEL PANTOGRAFO
Generalidades
Espacio libre para lineas electrificadas

En el caso de lineas electrificadas mediante linea aérea de contacto, debe estar libre un espacio adicional:

— para colocar los equipos de la linea aérea de contacto,

— para permitir el paso libre del pantdgrafo.

Este anexo trata del paso libre del pantdgrafo (gilibo del pantdgrafo). La separacion eléctrica la considera el
Administrador de Infraestructura.

Particularidades

El gélibo del pantdgrafo difiere en ciertos aspectos del gédlibo de implantacién de obstaculos:

— el pantdgrafo estd (parcialmente) bajo tension y, por esta razén, debe respetarse una separacion eléctrica con
él, dependiendo de la naturaleza del obsticulo (aislado o no),

— debe tenerse en cuenta la presencia de trocadores aislados, cuando sea necesario. Por lo tanto, hay que definir
un contorno de referencia doble que tenga en cuenta simultdneamente la interferencia mecdnica y la eléctrica,

— en la situacién de captacion, el pantdgrafo estd en contacto permanente con el hilo de contacto y, por esta
razén, su altura es variable. También lo es la altura del gélibo del pantdgrafo.

Simbolos y abreviaturas

Simbolo Designacién Unidad
b, Semilongitud del arco del pantdgrafo m
by, Semilongitud de conduccién del arco del pantdgrafo (con trocadores aislados) o longi- | m
tud de trabajo (con trocadores conductores)

by mee Ancho del gélibo mecénico cinemdticodel pantdgrafo en el punto de verificacion mds | m
alto

by mec Ancho del gélibo mecénico cinemdtico del pantdgrafo en el punto de verificacion méds | m
bajo

b mec Ancho del gilibo mecdnico cinemdticodel pantdgrafo en la altura de verificacion inter- | m
media, h

d Desviacion lateral del hilo de contacto m

D, Peralte de referencia considerado por el vehiculo para la determinacion del gélibo del | m
pantdgrafo

e Desplazamiento del pantdgrafo debido a las caracteristicas del vehiculo m

o Desplazamiento del pantdgrafo en el punto de verificacion mds alto m

- Desplazamiento del pantdgrafo en el punto de verificacion mds bajo m

fs Margen que tiene en cuenta la elevacion del hilo de contacto m

o Margen que tiene en cuenta el desgaste de la pletina de contacto del pantdgrafo m

s Elevacién del arco del pantdgrafo por encima del hilo de contacto debido a la flexibi- | m
lidad del pantdgrafo
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Simbolo Designacién Unidad
h Altura respecto al plano de rodadura m
W, Altura del centro de balanceo de referencia para la determinacién del gdlibo del panté- | m

grafo
W Altura de referencia para el cdlculo del galibo del pantégrafo m
w, Altura maxima de verificacién del gédlibo del pantégrafo en posicion de captacion m
W, Altura minima de verificacion del gilibo del pantdgrafo en posiciéon de captacién m
he Altura efectiva del pantdgrafo elevado m
he. Altura estdtica del hilo de contacto m
Iy Insuficiencia de peralte de referencia considerada por el vehiculo para la determinacién | m
del gélibo del pantégrafo
L Distancia entre los centros de carril de una via m
! Ancho de via, distancia entre los bordes de rodadura de los carriles m
q Holgura lateral entre el eje y el bastidor del bogie o, para vehiculos que no estin | m
equipados con bogies, entre el eje y la caja del vehiculo
qs’ Desplazamiento cuasiestdtico m
s, Coeficiente de flexibilidad adoptado por convenio entre el vehiculo y la infraestructura
para la determinacion del gélibo del pantdgrafo.
Sia Saliente permitido para los pantdgrafos hacia el interior/exterior de la curva m
w Holgura lateral entre bastidor del bogie y la caja m
v Tolerancia de reglaje de la suspensién radian
T Tolerancia de construccién y fijacién del pantdgrafo m
) Suma de los mérgenes de seguridad (horizontales) que cubren algunos aspectos aleato-

rios (j = 1, 2 6 3) para la determinacién del gélibo del pantdgrafo

Subindice a: se refiere al exterior de la curva.

Subindice i: se refiere al interior de la curva.
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E.1.4.  Principios bdsicos
Figura E.1
Gilibos del pantégrafo

d| b’h,mec

bw+ €p

Leyenda:

Y: Eje de la via

Y": Eje del pantdgrafo — para la obtencion del perfil de referencia de paso libre

Y”: Eje del pantdgrafo — para la obtencién del gilibo mecdnico cinemadtico del pantdgrafo
1: Perfil del pantdgrafo

2: Perfil de referencia de paso libre

3: Gélibo mecéni co cinemdtico

Solamente se respeta el gdlibo del pantdgrafo si se cumplen simultineamente los gdlibos mecdnico y eléctrico.

— El perfil de referencia de paso libre incluye la longitud del arco del pantdgrafo y el desplazamiento del
pantografo e, aplicado al peralte o la insuficiencia de peralte de referencia.

— Los obstdculos en tensién o aislados deberdn permanecer fuera del gilibo mecdnico.

— Los obstdculos no aislados (puestos a tierra o con un potencial distinto del de la linea aérea de contacto)
deberdn permanecer fuera de los gélibos mecénico y eléctrico.

La figura E.1 muestra los gilibos del pantdgrafo.



L 126[42 Diario Oficial de la Unién Europea 14.5.2011

E.2.  Determinacion del gilibo mecinico cinemdtico del pantdgrafo
E.2.1.  Determinacién del ancho del gdlibo mecdnico
E21.1. Ambito

El ancho del gilibo del pantégrafo viene determinado principalmente por la longitud y los desplazamientos del
pantégrafo que se estudia. Mds alld de aspectos concretos, en los desplazamientos transversales se consideran
aspectos similares a los del gélibo de implantaciéon de obstdculos.

Se considerard el gélibo del pantdgrafo a las alturas siguientes:

— la altura médxima de verificacion k',

— la altura minima de verificacion h’,.

Entre estas dos alturas, podrd admitirse que el ancho del gdlibo varfe linealmente.
En la figura E.2 se muestran los diversos pardmetros.

E.2.1.2. Metodologia de cdlculo

El ancho del gilibo del pantdgrafo se determinard con la suma de los pardmetros definidos a continuacién. En el
caso de que se usen en la linea diversos pantdgrafos, se deberd considerar el ancho méximo.

Para el punto minimo de verificacién con h = k',

b,u(i/a),mec = (bw + e + S,i/a + qsli/a + Z}')max

Para el punto mdximo de verificaciéon con h = h’;:

b/o(i/a),mec = (bw + €po + S,i/a + qsli/a + 2)')max

NOTA ifa = interior/exterior de la curva.

Para alturas intermedias h, se determina el ancho mediante interpolacion.
!
h-H,

b/h,mec = blu,mec + W ' (b/t),mec - b/u,mec)
0 u

E.2.1.3. Semilongitud by del arco del pantédgrafo

La semilongitud by, del arco del pantdgrafo depende del tipo de pantdgrafo utilizado. El perfil del pantdgrafo que
se considera se define en la ETI de locomotoras y material rodante de viajeros del sistema ferroviario conven-
cional, punto 4.2.8.2.9.2.

E2.14. Desplazamiento del pantdgrafoe,

El desplazamiento depende principalmente de los aspectos siguientes:
— holgura g + w entre eje y bastidor del bogie y entre bogie y caja del vehiculo,

— desplazamientos cuasiestdticos de la caja admitida por el vehiculo (dependiendo de la flexibilidad especifica
so’ el peralte de referencia D’y y la insuficiencia del peralte de referencia I'y),

— la tolerancia de reglaje de la suspensién 9,
— la tolerancia de construccion y fijacion del pantégrafo T,

— la altura considerada h’.
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Determinacién del ancho del gilibo mecdnico cinemdtico del pantégrafo a distintas alturas

Figura E.2

heff \Vi

Leyenda:
Y: Eje de la via.

1: Perfil de referencia de paso libre.

2: Galibo mecanico cinemadtico del pantégrafo.

E.2.1.5. Salientes

El gilibo del pantdgrafo tiene un saliente. En el caso del ancho de via estdndar, se aplica la formula siguiente:

1-1,435

Para otros anchos de via se aplican las normas nacionales.

S’i/a -

2,5
R

2
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E.2.1.6. Efecto cuasiestdticos

Puesto que el pantdgrafo se instala en el techo, el efecto cuasiestitico juega un papel importante en el célculo del
gdlibo del pantdgrafo. Se calcula este efecto a partir de la flexibilidad especifica sy, el peralte de referencia D’y y la
insuficiencia de peralte de referencia I'y:

st ,
s = IO[D—DIOLrJ(h—th)

aa = 2l Tolo(h=Ho)

Nota: Los pantdgrafos se instalan normalmente en el techo de una unidad de traccién, cuya flexibilidad de
referencia sy’ suele ser menor que la considerada en la determinacion del gélibo de implantacion de obstdculos s.

E2.1.7. Tolerancias

De acuerdo con la definicion de gilibo, hay que considerar los aspectos siguientes:

— reparto asimétrico de las cargas,

— el desplazamiento lateral de la via entre dos operaciones sucesivas de mantenimiento,

— la desviacion del peralte que se presenta entre dos operaciones sucesivas de mantenimiento,
— oscilaciones generadas por irregularidades de la via.

La suma de las tolerancias anteriores se designa por ;.

E.2.2.  Determinacion de la altura del gdlibo mecdnico

Se determinard la altura del gilibo basindose en la altura estdtica h, del hilo de contacto en el punto que se
considera. Se deben tomar en cuenta los siguientes pardmetros:

— la elevacion f; del hilo de contacto producida por la fuerza de contacto del pantdgrafo. El valor de f; depende
del tipo de linea aérea de contacto y, en consecuencia, lo determinard el Administrador de Infraestructura de
acuerdo con el punto 4.2.16,

— la elevacion del arco del pantdgrafo debido a la flexibilidad del pantdgrafo y al desgaste de la pletina de
contacto f,s + f, El valor admisible de f,, se presenta en la ETI de locomotoras y material rodante de

viajeros del sistema ferroviario convencional y f,, depende de los requisitos de mantenimiento.

La altura del gélibo cinemdtico viene dada por la férmula siguiente:

heﬁ’ = hcc +fs +fws +fwa

E.3. Pardmetros de referencia

Los pardmetros para el galibo mecdnico cinemdtico del pantdgrafo y para la determinacién de la desviacion
lateral maxima del hilo de contacto son los siguientes:

— | = conforme al ancho de via,
— s = 0,225

— hg=05m

— 1y = 0,066 m y D, = 0,066 m
— h, = 6500m y h', = 5000 m

E.4. Célculo de la desviacion lateral médxima del hilo de contacto

La desviacion lateral médxima del hilo de contacto se calculard teniendo en cuenta el movimiento total del
pantdgrafo respecto a la posicion nominal de la via y la longitud de conduccién (o longitud de trabajo, para
pantégrafos sin trocadores de material conductor) de la forma siguiente:

dl = bwﬁc + bw _b/h,mec

by, — definido en los puntos 4.2.8.2.9.1 y 4.2.8.2.9.2 de la ETI de locomotoras y material rodante de viajeros del
sistema ferroviario convencional
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ANEXO F

SOLUCIONES PARA LAS SECCIONES DE SEPARACION DE FASES Y SISTEMAS

Los disefios de las secciones de separacién de fases se describen en la norma EN50367:2006, anexos A.1.3 (seccion
neutra larga) y A.15 (seccién neutra dividida — los solapes se pueden sustituir por aisladores de seccién dobles como se
indica en las figuras F.1 o F.2.

Figura F.1

Seccién de separacién con aisladores de seccién neutra

Fase 1 Fase 2
— I ' S
| | | |
| | | | |
d d
| |
I 1

|

En el caso de la figura F.1, las secciones neutras (d) podrdn estar formadas por aisladores de seccién neutra y sus
dimensiones son como sigue:

D<8m

Esta pequefia longitud es tal que la probabilidad de que un tren se pare dentro de la separacion de fases no exige los
dispositivos adecuados para volver a arrancar.

Se elegird la longitud d de acuerdo con la tensién del sistema, la velocidad maxima de la linea y el ancho maximo del
pantdgrafo.

Figura F.2

Secciéon neutra dividida

Fase / Sistema 1 Fase / Sistema 2

Condiciones L' > D+21 D < 79m

L > 80m
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El vano que cubra tres pantdgrafos consecutivos serd mayor de 80 m (L'’). El pantdgrafo intermedio se puede colocar en
cualquier posiciéon dentro de este vano. Dependiendo de la separacion minima entre dos pantdgrafos adyacentes en
servicio, el Administrador de Infraestructura fijard la velocidad mdxima de funcionamiento del tren. No podrd existir
conexion eléctrica entre pantdgrafos en servicio.
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ANEXO G

FACTOR DE POTENCIA

Este anexo trata Unicamente del factor de potencia inductivo y del consumo de energia para los valores de tension
comprendidos entre Uyn ¥ Upay definidos en la norma EN 50163.

El cuadro G.1 indica el factor de potencia inductivo total X de un tren. Para el cilculo de A, solamente se tendrd en cuenta
la tensién fundamental en el pantdgrafo.

Cuadro G.1

Factor de potencia inductivo total X de un tren

Potencia mstantanf:fode(lp)tren en el pant6- Categorias de lineas I y II segtn la ETI del | Categorias de lineas ETI III, IV, V, VI, VIl y
8 MW sistema ferroviario de alta velocidad (b) lineas clésicas
P>2 > 0,95 > 0,95
0<P<2 a a

Para apartaderos o depdsitos, el factor de potencia de la onda fundamental serd > 0,8 (NOTA 1) con las condiciones
siguientes: el tren estd estacionado con la unidad de traccién desconectada, todos los servicios auxiliares estdn funcio-
nando y la potencia activa que se consume es mayor de 200 kW.

El célculo del valor medio total N para un itinerario del tren, incluyendo las paradas, se efectdia a partir de la energfa activa
Wp (MWh) y la reactiva W (MVArh) proporcionadas por una simulacién de ordenador del trayecto del tren o por las
medidas en un tren real.

(a) Para controlar el factor de potencia total de la carga auxiliar de un tren durante las fases de marcha a la deriva, la
media total del valor \ (traccién y auxiliares) definido por simulacién o medicion serd superior a 0,85 a lo largo de un
itinerario programado completo (itinerario tipico entre dos estaciones incluidas paradas comerciales).

(b) aplicable a trenes conformes con la ETI de material rodante del sistema ferroviario de alta velocidad.

Durante la recuperacion, se permite que disminuya libremente el factor de potencia inductivo para mantener la tensién
dentro de limites.

NOTA 1: Factores de potencia mayores de 0,8 se traducen en unos mejores resultados econdémicos gracias a un requisito
menor aplicable a la utilizaciéon de equipos fijos.

NOTA 2: en las categorfas de lineas III a VII, el Administrador de Infraestructura podrd imponer condiciones al material
rodante existente antes de la publicacién de la presente ETI (por ejemplo, econdmicas, de explotacion, de limitacion de
potencia) para la aceptacién de trenes interoperables que tengan un factor de potencia por debajo del valor especificado
en el cuadro G.1.
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ANEXO H

PROTECCION ELECTRICA: DISPARO DEL DISYUNTOR PRINCIPAL

Cuadro H.1

Accién sobre los disyuntores para un fallo interno dentro de una unidad de tracciéon

Sistema de alimentacién eléctrica

Cuando se produzca un fallo interno dentro de la unidad de traccion
Secuencia de disparo para:

Disyuntor de feeder de subestacién Disyuntor de unidad de traccién

c.a. de 25000V, -50 Hz

Disparo inmediato (%) Disparo inmediato

ca. de 15000V, -16,7 Hz

Primario del transformador:

d El disparo debe hacerse por etapas (°)

Di o inmediato (*
isparo inmediato () Secundario del transformador :

Disparo inmediato

cc.de 750V, 1500V y 3000V

Disparo inmediato (%) Disparo inmediato

(%) El disparo del disyuntor debe ser muy rdpido para altas corrientes de cortocircuito. En lo posible, el disyuntor de la unidad de traccidon
debe dispararse a fin de evitar el disparo del de la subestacion.

() Si la capacidad del disyuntor lo permite, el disparo debe ser inmediato. En lo posible, el disyuntor de la unidad de traccién debe
dispararse para tratar de evitar el disparo del de la subestacion.

NOTA 1 Las unidades de traccién nuevas y modernizadas deben estar equipadas con disyuntores de alta velocidad
capaces de cortar la corriente mdxima de cortocircuito en el menor tiempo posible.

NOTA 2 El disparo inmediato supone que, con una corriente elevada de cortocircuito, el disyuntor de la subestacién o
del tren debe funcionar sin introducir un retardo intencionado. Si no actiia el relé de la primera etapa, el de la
segunda etapa (relé de proteccién de reserva) actuard unos 300 ms después. Como informacién, se muestra a
continuacion la duracién de la mayor corriente de cortocircuito vista desde el disyuntor de la subestacién (para
el relé de la primera etapa y con la tecnologia mds avanzada):

Para c.a. de 15 000 V-16,7 Hz -> 100 ms

Para c.a. de 25 000 V-50 Hz

-> 80 ms

Para c.c. de 750V, 1500V y 3000V -> de 20 a 60 ms
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ANEXO 1

LISTA DE NORMAS EUROPEAS CITADAS

Cuadro 1.1

Lista de normas europeas citadas

i'\r]:ii‘i: Referencia Nombre del documento Version Pardmetros bdsicos afectados
1 EN 50119 Aplicaciones ferroviarias — Instala- 2009 Capacidad de transporte de corriente,
ciones fijas — Lineas aéreas de con- sistemas de c.c., trenes en reposo
tacto para traccion eléctrica (4.2.6),
Altura del hilo de contacto (4.2.13.1),
Variacién de la altura del hilo de con-
tacto (4.2.13.2),
Comportamiento dindmico y calidad de
la captacién de corriente (4.2.16),
Secciones de separaciéon de sistemas
(4.2.20),
Medidas de proteccion del sistema de la
linea aérea de contacto (4.7.3)
2 EN 50122-1 Aplicaciones ferroviarias — Instala- 1997 Medidas sobre proteccién de subesta-
ciones fijas — Seguridad eléctrica, ciones y puestos de seccionamiento
puesta a tierra y conexién — Parte (4.7.2)
1: Medidas de proteccion re!aaona— Medidas de proteccion del sistema de la
das con la seguridad eléctrica y la ; )
. linea aérea de contacto (4.7.3)
puesta a tierra
Medidas de proteccién del circuito de
retorno de corriente (4.7.4)
3 EN 50122-2 | Aplicaciones ferroviarias — Instala- 1998 Secciones de separaciéon de sistemas
ciones fijas — Seguridad eléctrica, (4.2.20)
puesta a tierra y conexién — Parte
2: Medidas de proteccién contra
los efectos de las corrientes vaga-
bundas producidas por los sistemas
de traccién de c.c.
4 EN 50149 Aplicaciones ferroviarias — Instala- 2001 Material del hilo de contacto (4.2.18)
ciones fijas — Traccién eléctrica —
Hilo de contacto ranurado de co-
bre y de aleacion de cobre
5 EN 50317 Aplicaciones ferroviarias — Sistemas 2002 Comportamiento dindmico y calidad de
de captacion de corriente — Requi- la captacién de corriente (4.2.16)
sitos y validaciones de las medidas
de la interaccién dindmica entre el
pantdgrafo y las lineas aéreas de
contacto
6 EN 50318 Aplicaciones ferroviarias — Sistemas 2002 Comportamiento dindmico y calidad de
de captacion de corriente — Valida- la captacién de corriente (4.2.16)
cién de la simulacién de la interac-
cién dindmica entre el pantdgrafo
y las lineas aéreas de contacto
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0
f'\rll di(i: Referencia Nombre del documento Version Pardmetros bésicos afectados
7 EN 50367 Aplicaciones ferroviarias — Sistemas 2006 Capacidad de transporte de corriente,
de captacion de corriente — Crite- sistemas de c.c., trenes en reposo
rios técnicos para la interaccién en- (4.2.6),
tre el pantdgrafo Y la linea aérea Fuerza de contacto media (4.2.15),
(para tener acceso libre)
Secciones de separacién de fases
(4.2.19)
8 EN 50388 Aplicaciones ferroviarias — Alimen- 2005 Pardmetros relacionados con los rendi-
tacion eléctrica y material rodante mientos del sistema de alimentacion
— Criterios técnicos para la coordi- eléctrica (4.2.4),
nacion entre sistemas de ahrpenta— Medidas de coordinacién de la protec-
cién (subestacion) y el material ro- L .
. . cién eléctrica (4.2.8),
dante para alcanzar la interoperabi-
lidad Arménicos y efectos dindmicos para
sistemas de c.a. (4.2.9),
Secciones de separacion de fases
(4.2.19)
9 EN 50163 Aplicaciones ferroviarias — Tension 2004 Tensi6n y frecuencia (4.2.3)

de alimentacién de los sistemas de
traccion
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ANEXO ]

GLOSARIO

Término definido

Abreviaturas

Definicién

Fuente|referencia

Sistema de la linea de
contacto

Sistema que distribuye la energia eléctrica a
los trenes que circulan por la linea y se la
transmite por medio de dispositivos de capta-
cién de corriente.

Fuerza de contacto

Fuerza vertical aplicada por el pantégrafo a la
linea aérea de contacto.

EN 50367:2006

hilo de

Elevacién  del
contacto

Movimiento vertical hacia arriba del hilo de
contacto debido a la fuerza del pantdgrafo.

EN 50119:2009

Dispositivo de captacion
de corriente

Equipo instalado en el vehiculo para captar la
corriente de un hilo de contacto o de un
carril conductor

IEC 60050-811, definicion

811-32-01

Gilibo

Conjunto de reglas que incluyen un contorno
de referencia y las reglas de cdlculo asociadas
que permiten definir las dimensiones exterio-
res del vehiculo y el espacio que debe dejar
libre la infraestructura.

NOTA: Segtin el método de cdlculo utilizado,
el gdlibo serd estitico, cinemdtico o dindmico

Desviacion lateral

Desplazamiento lateral del hilo de contacto
con un viento transversal mdximo.

Paso a nivel

Interseccién de una carretera y una o mds vias
con la misma elevacién

Velocidad de la linea

Velocidad médxima medida en kilémetros por
hora para la que se ha disefiado una linea.

Plan de mantenimiento

Serie de documentos que establecen los pro-
cedimientos de mantenimiento de la infraes-
tructura adoptados por el Administrador de
Infraestructura.

Fuerza de contacto media

Valor medio estadistico de la fuerza de con-
tacto

EN 50367:2006

Tension util media del
tren

Tension que identifica al tren de referencia
para el dimensionado y que permite cuantifi-
car el efecto sobre su funcionamiento

EN 50388:2005

Tension util media de

zona

Tension que proporciona una indicacién de la
calidad de la alimentacién eléctrica en una
zona geografica durante el perfodo de hora
punta de trafico

EN 50388:2005

Altura minima del hilo
de contacto

Valor minimo de la altura del hilo de con-
tacto en el vano evitando la produccién de
arco entre uno o mads hilos de contacto y
vehiculos en cualquier condicion.

Altura nominal del hilo
de contacto

Valor nominal de la altura del hilo de con-
tacto en un soporte en condiciones normales

EN 50367:2006
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Término definido Abreviaturas Definicion Fuente/referencia
Tensién nominal Tension para la que estd disefiada una instala- | EN 50163:2004
cién o parte de la misma
Servicio normal Servicio de tren dentro del horario planificado
Linea aérea de contacto OCL Linea de contacto colocada por encima (o a | IEC 60050-811-33-02

un lado) del extremo superior del gilibo del
vehiculo, que suministra energfa eléctrica a los
vehiculos por medio de un equipo de capta-
cién de la corriente instalado en el techo.

Contorno de referencia

Contorno asociado a cada gdlibo que muestra
la forma de una seccién transversal y que se
utiliza como base para establecer el célculo,
por un lado, del gilibo de implantacién de
obstdculos y, por otro, del galibo del vehiculo.

Circuito de retorno

Todos los conductores a lo largo del recorrido
previsto para la corriente de traccién de re-
torno y para la corriente en condicién de
averfa.

EN 50122-1:1997

Fuerza de contacto esté-
tica

Fuerza vertical media ejercida hacia arriba por
el arco del pantdgrafo sobre la linea aérea de
contacto, producida durante en el levanta-
miento del pantdgrafo por su dispositivo de
elevacion, estando el vehiculo parado.

EN 50367:2006




