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Capitulo I: Introduccion

FICHA TECNICA

Desarrollo y estudio de implantacion de sistema modular para dar solucion de accesibilidad en

andenes de linea de ancho mixto.

Alumna: Elizabet Ruiz Flores

Director: Francisco Pafios Mangrané

Co-director: Joan Saura Serrat

Programa cursado: Master en Sistemas Ferroviarios
Curso académico: 2017/18

Descripcion breve del trabajo de fin de master:

Debido a la problematica de accesibilidad entre andén y coche que se ha presentado en
algunas estaciones con tercer carril, el presente Trabajo de Fin de Master tiene como objeto dar
solucion a esta problematica mediante el desarrollo de un sistema basadoen un borde de andén

retractil.

En primer lugar se describiran las caracteristicas generales de la via de tres carriles (ancho mixto),
con las implicaciones que tiene en electrificacién, aparatos de via, sefializacion, enclavamientos,
entre otros. También se hara una breve descripcion de las lineas en funcionamiento con tercer

carril en Espafia y de aquellas que estan en proceso de construccién.

En segundo lugar, sobre una linea de ancho ibérico acondicionada con tercer carril, se va a realizar
un andlisis para determinar el galibo de implantacion de obstaculos de la linea siguiendo la ETI’s
del subsistema de infraestructura y la Instruccién Ferroviaria de Galibos. También se realizara un
analisis de implantacion de la via mixta sobre la infraestructura y sobre el material rodante,

teniendo en cuentas las ETI’s de infraestructura y de accesibilidad.

Para concluir, se planteardn los principios fundamentales para el desarrollo del sistema,
explicando sufuncionamiento, las caracteristicas técnicas del peldafio, sus ventajas e
inconvenientes, las posibilidades de implantacion, asi como una valoracion de costes.

Terminando con las conclusiones obtenidas en el trabajo.
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CAPITULO |

Introduccion

Como bien se sabe, el ancho de via clasico de la red ferroviaria espafiola (1.668 mm entre
caras internas de carriles) es diferente del ancho estdndar de la mayor parte de la red europea
(1.435 mm). El ancho de via empleado en Espafia es muy similar al ancho normal portugués, por

lo que suele denominarse ancho ibérico.

El ancho estandar (también denominado ancho internacional, o impropiamente ancho UIC) se
emplea en la mayor parte de los paises europeos y también en las nuevas lineas de alta velocidad

espafolas.

En 1992, con la inauguracion de la primera linea de alta velocidad Madrid — Sevilla el ferrocarril
dio un gran salto tecnoldgico. Se tomé la decision de instalar ancho de via estdndar europeo,
distinto del que tenia la red convencional existente hasta la fecha. Las nuevas lineas de alta
velocidad que llegaron a continuacion se construyeron también en ancho estandar, por lo que las

“fronteras” entre la red de un ancho y otro se multiplicaron por todo el territorio.

Los trenes no pueden pasar normalmente de lineas de un ancho de via a lineas con otro, por lo
que la existencia de estas “fronteras” entre las redes de diferente ancho ha sido un problema para
la explotacion y para los clientes, que tradicionalmente ha hecho necesario el trasbordo o cambio
de tren. Esta problematica hizo que se desarrollasen soluciones tecnolégicas mas o menos
complejas para permitir el paso de los trenes de un ancho de via a otro. Para solventar ese
problema se han ensayado y aplicado acciones puntuales que pueden agruparse en tres tipos de

soluciones:

o Facilitar, mejorar y hacer mas sencillo el trasbordo y el cambio de vehiculo.
e Emplear vias de tres carriles para que los trenes de cualquiera de los dos anchos de via
puedan pasar de una red a otra (con todos los problemas asociados que conlleva).
e Aplicacion de sistemas que permiten a los trenes, o algunos de sus vehiculos, cambiar el
ancho de via. Dentro de estos sistemas hay tres variantes:
o Cambio de ejes de los vagones o coches.
o Cambio de bogies completos.
o Cambio de ancho de via de un vehiculo o un grupo de vehiculos. (Tecnologias
TRIA-OGI, BRAVA Yy RD).
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La via con tres carriles para permitir la circulacion de trenes de dos anchos (1.435/1.668 mm) por
una misma via, tiene diversas y antiguas aplicaciones en Espafia, pero limitadas histéricamente a

puertos, talleres, instalaciones de mercancias, fronteras con Francia, etc.

El presente Trabajo de Fin de Master se centrard en las implicaciones que una linea de ancho
ibérico acondicionada con tercer carril puede tener sobre la infraestructura, y en especial sobre
los andenes, desarrollandoel prototipo de un sistema basado en un peldafio retréctil para permitir
y mejorar la accesibilidad de los viajeros en las estaciones con tercer carril.

1.1. Objetivos

El objetivo del presente Trabajo de Fin de Master es el desarrollo de un prototipo que mejore la
accesibilidad de los viajeros al material movil desde el borde de andén (o viceversa) en las
estaciones con ancho mixto que requieran parada de un tren de ancho estandar. Como se vera mas
adelante, esta casuistica no se habia dado en Espafia hasta la entrada del ramal de ancho
internacional entre Valencia y Castellon, encontrandose la problemética citada en la estacion de

Sagunto.

Se disefiara un borde de andén retractil, que en posicion extendida prolongue el andén hasta el
material mévil que circula en ancho estandar, pero en posicion recogida no interfiera con el galibo

de ancho ibérico.

Se concluira con una valoraciéon de ventajas e inconvenientes del sistema y posibilidades de

implantacio6n futuras en Espafia.
1.2. Metodologia de trabajo

1. Recopilacion de informacion:

- Normativa: Normativas de interoperabilidad de infraestructura y de accesibilidad.
Instruccion ferroviaria de galibos.

- Recopilacion de posicion de puertas de diferentes series tipo de Renfe (Civia,
44714486, S100, etc.)

- Estudio de la interferencia entre el tercer carril y los galibos de circulacion segun el
ancho de via.

- Costes a nivel operativo del cambiador de hilo, como solucién puntual para evitar

problemas de accesibilidad al material ferroviario en vias de ancho mixto.
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2. Disefio de soluciones:
- Disefio del prototipo del borde de andén retréctil.
- Principio de funcionamiento.
- Posibilidades de implantacion del borde de andén retréctil.
3. Anaélisis econémico
- Valoracidn de costes del sistema.
4. Conclusiones:
- Ventajas e inconvenientes del sistema.
- Propuestas de implantacion del sistema.
- Valoracion de la implantacién del tercer carril como solucion para los problemas de

ancho en Espafia.

1.3. Estructura de la memoria

La presente memoria se ha estructurado de la forma siguiente:

En el Capitulo I, se describe una pequefia introduccién de los inicios del doble ancho de via que
posee Espafia.

En el Capitulo I, se desarrolla el estado del arte del tercer carril en Espafia. Descripcion general,

implicaciones y su implantacion en Espafia.

El Capitulo 111 realiza un anélisis para determinar el galibo de implantacion de obstaculos de una
linea acondicionada con tercer carril, asi como un andlisis de implantacion de la via mixta sobre

la infraestructura y sobre el material rodante.

En el Capitulo 1V, se desarrolla el prototipo de un sistema que permita y facilite la accesibilidad
de los viajeros al material movil desde el borde de andén (o viceversa) en las estaciones con ancho

mixto que requiera parada de un tren de ancho estandar.

En el Capitulo V, se recoge un resumen de los costes del sistema y se hace una valoracién

econdmica segun las posibilidades de implantacion de éste.
El Capitulo VI recoge las conclusiones.

Y por ultimo, se listan las Referencias.
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CAPITULO II
Estado del arte

2.1. Caracteristicas generales de la via de ancho mixto

La via de ancho mixto consiste en aunar, en un mismo emparrillado de via, los anchos
ibérico e internacional. Ello se consigue mediante el montaje de un tercer carril entre los dos
carriles preexistentes de ancho ibérico, quedando una via de tres carriles en la que existe un hilo

comun a los dos anchos y dos carriles dedicados en exclusiva a cada ancho: ibérico y normal.

Imagen 1. Escape en una via de tres carriles. Notese que el ancho internacional sdlo esta presente en la via
directa, mientras que la via desviada es de ancho puro ibérico. Ello pone de manifiesto la complicacion del tercer
carril a la hora de disefiar y explotar aparatos de via.

La eleccion del lado en el que se encuentra el carril comun depende de las necesidades de
explotacion de los trenes de ancho estandar.

El sistema de ancho mixto permite la coexistencia de trenes de los dos anchos sobre una misma
via, haciendo compatibles traficos de caracteristicas heterogéneas y facilitando Ia
interoperabilidad entre las redes europeas y espafiola, de manera que se rompe con el aislamiento
ferroviario ibérico desde la infraestructura y sin tener que realizar ningin cambio de ejes en el

material rodante.

Pero convertir una via de ancho ibérico en una via de ancho mixto no es tan sencillo como afiadir
directamente un tercer carril, ya que esta operacién conlleva una serie de complicaciones

importantes.
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Para dar solucion a este tipo de escenario se hadeinstalarun tipo de traviesa especial (traviesa
polivalente) de tres carriles que permite la circulacion de los trenes por ambos tipo de vias,
limitada operacionalmente a 200 km/h.
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Imagen 2. Caracteristicas generales de la traviesa para ancho mixto.

La implantacion de este tipo de via mixta, requiere a su vez de la implementaciéon de otros
elementos de via como son la instalacion de catenaria polivalente y una mayor potencia de
electrificacion, la modificacion de los enclavamientos existentes, la actualizacion de los circuitos
de via, los sistemas de sefializacién, la modificacion de los desvios, y la implantacion de nuevas

normas funcionales de gestion de operacion.

2.2. Implicaciones del tercer carril

ELECTRIFICACION

En general, la presencia de lineas de ancho mixto comporta la circulacion de trenes de
diferentes procedencias también a nivel de electrificacion. A nivel interno en Espafa, actualmente
se utilizan locomotoras y ramas de alta velocidad bitension que pueden circular tanto en los 25KV
AC de las lineas de alta velocidad como bajo los 3KV DC de las lineas convencionales con tercer
carril. Es el caso, por ejemplo, de los trenes de mercancias entre la frontera francesa y la terminal
de Morrot en Barcelona, que son traccionados por locomotoras 252 bitension en ancho
internacional. Estas locomotoras circulan bajo 3KVDC desde Morrot al Nudo de Mollet y en
25KV AC desde Mollet a Perpignan en Francia.

10
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No obstante, se esta estudiando desde hace afios en Espafia el desarrollo de la catenaria
conmutable, la cual podria ofrecer una tensién de un tipo u otro segun el tren programado. Asi es
necesario que la catenaria ofrezca disponibilidad para esas dos tensiones y la posibilidad de una
conmutacion eficiente de una a otra, siendo necesaria la reforma de toda la catenaria previamente

existente, sus subestaciones y sus consumos asociados.

La solucion es la instalacion de dos hilos de contacto, del sustentador y los conductores con la
seccion que demanda la alimentacién a 3 kV y los aisladores adecuados para 25 Kv, es decir, la

solucién mas restrictiva a nivel de seguridad y a nivel de cargas eléctricas.

A toda catenaria se le da un descentramiento para que el contacto entre el pantégrafo y el hilo de
contacto se produzca a lo largo de toda la mesa del pantégrafo, uniformizando los desgastes. La
catenaria se descentra a +20 cm respecto del eje de la via, de forma alternada en vanos
consecutivos de catenaria. Ello crea el caracteristico zigzag del hilo de contacto en planta. Para
permitir la circulacion de todas las combinaciones posibles de anchos de via y pantografos, se ha
definido una solucion de compromiso, en la que los dos hilos de contactos se instalan con un
descentramiento menor del habitual en ancho ibérico para permitir la circulacion bajo catenaria a

3 kV por via de ancho estandar.

200 . 300 (referencla ibérico)

DESCENTRAMIENTOS EJE 1668
DESCENTRAMIENTOS EJE 1435

DESCENTRAMIENTOS COMUN

DESCENTRAMIENTOS SEGUN NORMA

40
!
!
I
l
1
!
I
|
1
!
| TERCER CARRIL

-1|34 = serico mm zlso
2485 ¢=m  EsTANDAR W) 1335

Imagen 3. Solucién para el descentramiento (azul)
Las agujas aéreas deben también adaptarse a los diferentes tipos de aparato de via.
DESVIOS

Las lineas de tercer carril conllevan una mayor complejidad, marcada entre otros factores
por la separacién y cruce de un nimero de carriles muy superior al de los desvios convencionales,

y a su afeccion a las prestaciones de la linea y a la calidad de rodadura de los vehiculos.

11
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/
/

Imagen 4. Desvio convencional frente a desvio de tercer carril.

Imagen 5. Desvio para via de ancho mixto triple: ibérico, normal y métrico en el puerto de Barcelona.

Esta complejidad aumenta cuando el objetivo es compatibilizar el paso de trenes de ancho ibérico

y ancho estandar sobre una misma infraestructura con altas prestaciones.

En funcién de la posicion del tercer hilo, del ancho que se desvie (ibérico, estandar o ambos) yde
hacia qué lado lo haga (izquierda o derecha) pueden producirse lo que se llaman corazones
obtusos, en los que la laguna resulta tan grande que no permite el paso de la rueda a una velocidad
aceptable. Hasta fechas muy recientes, los desvios mixtos que permitian altas prestaciones tenian
que ser “limpios”, es decir, que no generasen corazones obtusos. Esto condicionaba mucho la
funcionalidad de la via mixta, pero en la actualidad se ha superado con los desvios mixtos con

corazon obtuso de puntas moviles.

12
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Imagen 6. Posibilidades de desvio a derecha

En la imagen anterior se aprecian, a modo de ejemplo, las posibilidades que existen para desvios
a la derecha. En los dos primeros se desvia la via de ancho ibérico (DMR — Desvio Mixto Renfe)
y en los dos ultimos la via de ancho estandar (DMI — Desvio Mixto Internacional). Como se puede

observar, para evitar los corazones obtusos, el ancho ibérico se desvia hacia el lado del tercer

carril y el de ancho estandar hacia el lado del carril comun.

Todo lo expuesto anteriormente hace necesario el denominado cambiador de hilo para que el

esquema de via responda a la operatividad de las estaciones.

| >

= 1

N & RSP ASTTST
Nl kK f e / 4
N o s — e —
R e e e e |

Imagen 7. Cambiador de hilo.
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El paso del tren en ancho estandar por un cambiador de hilo exige, como en un desvio
convencional, un itinerario, el correcto enclavamiento, el encerrojamiento y la comprobacion del

estado del aparato de via completo.

La deteccion de los trenes en un tramo de ancho mixto exige la actualizacion de los circuitos de
via, de modo que pueda detectar también el ancho del tren que circula, estandar o ibérico, y
comprobar la ocupacién de cada canton.

La solucidn esta en un circuito de via multifrecuencia vélido para los dos anchos, que vincula
contadores de ejes situados en los dos carriles mas proximos y permiten la deteccion e
identificacion de trenes de ambos anchos.

SENALIZACION

Los equipos de sefializacion también necesitan ser actualizados para admitir circulaciones
de los dos anchos en una misma via. Las balizas del sistema ERTMS deben asegurar la
comunicacioén con el tren independientemente de su ancho, lo que exige una redefinicién de las
reglas de aplicacién, instalacion y uso de las eurobalizas. La solucién pasa por una baliza estandar
y Unica para ambos anchos colocada en una situacion excéntrica entre los ejes de via de los dos

anchos.

Imagen 8. Instalacién de los equipos y sistemas de manera excéntrica entre los ejes de la via.

La implantacion de estos nuevos equipos (cambiadores de hilo, balizas, agujas mixtas, sistemas
de deteccién de ancho) exige la definicion de una especificacion funcional y el disefio de nuevos

enclavamientos para tramos con tercer carril con una logica de sefializacion modificada.

14
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ENCLAVAMIENTOS

En 2011, Adif, en colaboracién con Alstom, Thales, Dimetronic, hoy Siemens, y
Electrans, inici6 el desarrollo de un nuevo enclavamiento electrénico para lineas con tercer carril
con alta densidad de trafico, con prestaciones similares a las de los enclavamientos en linea

convencional.

Resolver el problema que plantea una alta densidad de trafico con vehiculos de diferente ancho
en una misma via planteaba el reto de conseguir funcionalidades que no tenian los primeros

tramos de tercer carril.

Se trataba de ir mas alla de lo conseguido en las lineas Tardienta-Huesca, de 22 kilometros, y
Olmedo-Medina del Campo de 14, ambas de trafico moderado en las que los bloqueos no
contemplan la sucesion de trenes, para ofrecer soluciones aplicables a la linea Barcelona-
Figueras-frontera francesa una linea mixta, con trafico intenso de trenes, casi de cercanias en

algunos tramos.

El objetivo era permitir la sucesion de dos circulaciones seguidas de diferente ancho, y establecer
un sistema sencillo que evitara, desde el punto de vista de la sefializacion, el tratamiento de doble
via como cuatro vias independientes por su ancho, loque hubiera disminuido la capacidad de la

linea.

Finalmente se desarrolld6 un enclavamiento que satisface todos los requerimientos de la

sefializacién en tercer carril y aporta prestaciones similares a las de una linea convencional.

El equipo atna la maxima capacidad y la posibilidad de sucesion de circulaciones de diferente
ancho al amparo del bloqueo automatico, con una sefializacién muy similar a la de la red
convencional, y una representacion videogréafica de las sefiales en el enclavamiento de nueva

generacion practicamente idéntica a la de la de red convencional.

El nuevo desarrollo se puso en servicio con éxito en los enclavamientos de Rubi y Cerdanyola del
Valles, ambos de Alstom, que son los que controlan el tramo Castellbisbal — Mollet. Se trataba
de enclavamientos del tipo Smartlock 300, a los que seles han incorporado nuevas herramientas

de software.

15
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Imagen 9. En el esquema se aprecia la posicion del tercer carril y los cambiadores de hilo (CH)

2.3.  Tramos con tercer carril en Espafia

En Espafia, el tercer carril esta en servicio comercial en las lineas Zaragoza - Huesca,
Barcelona-Frontera Francesa y desde hace unos meses, Valencia-Castellon. Y se esta instalando
en la Variante de Loja, en la linea convencional Bobadilla - Granada, que se conectara a la nueva
linea de alta velocidad Antequera-Granada y en el trayecto San Sebastian-Iran.

Existe, ademas, otro pequefio tramo equipado con tercer carril, que corresponde a la parte del
soterrada de la linea C1 de Cercanias de Madrid, entre el barrio de Hortaleza y la T4 del aeropuerto
de Barajas, de 4,7 kilometros de longitud, equipado con doble via mixta, con tres carriles que
permiten la circulacién en ancho ibérico, cercanias, y estandar internacional, en servicio desde
2011. No obstante, no circulan trenes de ancho internacional por no estar conectado el acceso
ferroviario a Barajas con la red de alta velocidad en Chamartin.

El primer tramo de tercer carril instalado en Espafia se construyé en 2002 con caracter
experimental entre los municipios vallisoletanos de Olmedo y Medina del Campo, con una
longitud aproximada de 21 kilémetros. El trayecto entre Olmedo y Pozal de Gallinas de esta linea
experimental se aprovech¢ para conectar la linea de alta velocidad Madrid — Segovia - Valladolid
desde Olmedo hasta el cambiador de Medina del Campo desde abril de 2008, pero desde la entrada
en servicio de la linea de alta velocidad Olmedo-Zamora, en diciembre del afio pasado, ha

guedado destinado a la conexion con la base de mantenimiento.

Por Gltimo, cuenta también con esta tecnologia el nuevo ramal de acceso a los talleres del
Nuevo Complejo Ferroviario de Valladolid desde la linea de alta velocidad Valladolid — Palencia

— Ledn, de 7,5 kilometros de longitud.

16
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2.3.1. Tramos en funcionamiento
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Imagen 10. Ubicacion de algunos de los tramos con tercer carril en servicio en Espafia.

ZARAGOZA — HUESCA

El tercer carril en servicio comercial se estrend en Espafia en la linea de ancho estandar
que conecta las ciudades de Zaragoza y Huesca, que entrd en servicio en diciembre de 2003. Se
trata de 79,4 kilémetros de via Unica, electrificada a 2x25Kv 50 Hz.

En el trayecto entre Zaragoza y el municipio oscense de Tardienta, de 57,7 kilémetros, se

construy6 una nueva via en ancho estandar paralela a la de ancho ibérico.

En los 21,7 kildbmetros que separan Tardienta de Huesca se instalé por primera vez el

tercer carril en la via de ancho ibérico, y se electrificé a 25 kV CA.

BARCELONA — FRONTERA FRANCESA

El segundo trayecto en el que se incorpord el tercer carril en Espafia entrd en servicio en
diciembre de 2010, con la inauguracion del primer corredor transfronterizo de mercancias en
ancho internacional entre Espafia y Francia, que conecta la zona portuaria de Barcelona con
Perpifian. Con una longitud total de 168 kilometros, de los que 92 corresponden a lineas de ancho
convencional en las que se instalo el tercer carril para su utilizacion en ancho estandar

internacional.

Los 76 kilometros restantes pertenecen a dos tramos de la conexién Barcelona-Figueras

de la linea de alta velocidad Madrid-Barcelona-Frontera francesa: el que discurre entre Mollet y
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Girona Mercancias y el que lo hace entre Figueres Vilafant y la seccién internacional Figueres —

Perpifian.

Asi, en este corredor los trenes de mercancias alternan el uso de tramos con tercer carril

con el de tramos de linea de alta velocidad, conforme al siguiente esquema:

e Centro Logistico de Morrot-Centro Logistico de Can Tunis - Castellbisbal: 25,7
kilometros con tercer carril.

e Castellbisbal - Nudo de Mollet: 19 kildmetros con tercercarril.

¢ Nudo de Mollet: 3,5 kildbmetros de linea de alta velocidad.

e Mollet- Centro Logistico de Girona: 70 kilémetros de linea de alta velocidad.

e Centro Logistico de Girona - Vilamalla: 41,2 kilometros con tercer carril.

e Variante de Figueres: 4,5 kilémetros con tercer carril.

e Variante de Figueres-seccion internacional: 3,6 kildmetros de linea de alta velocidad.

) i

Imagen 11. Tramo Castellbisbal a Mollet.

TRAMO VALENCIA — CASTELLON

Actualmente se tiene instalado el tercer carril desde Valencia hasta Castellon Gnicamente
en una de las dos vias. Desde Valencia a Sagunto en la via lado montafia y desde Sagunto a
Castellon en la via lado mar. Ello ha ocasionado problemas de interoperabilidad y accesibilidad
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en la estacion de Sagunto al tener que colocarse el tercer carril en el lado andén, provocando
grandes distancias entre coche y borde de andén a inaugurarse el servicio AVE Madrid-Valencia-
Castelldn. La aparicion de esta problematica fue el detonante para el desarrollo del presente
proyecto.

2.3.2. Tramos en construccion: Corredor Mediterraneo

El proyecto de implantacion del ancho estdndar internacional en el Corredor
Mediterraneo es una prioridad, dado que comunica los principales nucleos de actividad de

Levante y forma parte de uno de los grandes ejes de transporte europeos.

En diciembre de 2012 el Ministerio de Fomento present6 el plan de instalacion del ancho estandar

en el Corredor Mediterraneo y se han redactado los proyectos y licitado las obras.

En el periodo comprendido entre 2012 y 2016 se han asignado en los Presupuestos Generales del
Estado aproximadamente 6.350 millones de euros al desarrollo de este Corredor, que ha pasado a
formar parte de la red basica en la nueva definicion de las Redes Transeuropeas de Transporte,

aprobada por la Unién Europea en noviembre del afio 2013.

En la actualidad, se trabaja en tres tramos en esta gran via ferroviaria: Valencia — Castellon,

Vandellés — Tarragona y Vandell6n — Castellon.

TRAMO VANDELLOS - TARRAGONA

Las obras en este tramo de 62 kildmetros de longitud, se encuentran en ejecucion. El nuevo

trazado entre Vandell6s y Tarragona sera apto para alta velocidad y trafico mixto.

En una primera fase se instalara doble via en ancho ibérico hasta Vila-Seca/Reus, que conectara
con la linea de ancho convencional Tarragona — Reus; y doble via de ancho estandar que conectara
el Corredor Mediterrdneo desde Vandellos con la linea de alta velocidad Madrid — Barcelona —

Frontera, a la altura del municipio tarraconense de Perafort.

En una segunda fase se preveia instalar en tercer carril en una de las vias, aunque finalmente
parece que se ha decidido la transformacion del ancho ibérico actual al internacional. La razon
por la que se ha decidido finalmente no instalar tercer carril parece ser que la velocidad de los

trenes de pasajeros y mercancias se veia considerablemente reducida.
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Imagen 12. Esquema del tramo Vandellés — Castellon y Vandellds — Tarragona

TRAMO VANDELLOS — CASTELLON

En este tramo, de aproximadamente 150 kilémetros de longitud, se estan desarrollando
diversas actuaciones en el trayecto comprendido entre Castellén y Vinaroz. Entre Les Palmes y
Benicasim se ha ejecutado la demolicion y sustitucion, en la via Il, de un tramo de unos 1.400

metros de via en placa por traviesa polivalente.

Entre Vandell6s y Castellon estaba inicialmente prevista la implantacion del ancho
estandar en ambas vias, si bien la planificacion de las obras se ha ajustado a las necesidades
expresadas por las operadoras ferroviarias. Asi, se esta desarrollando una primera fase con una
via de ancho mixto y otra de ancho convencional, para poner en valor las nuevas infraestructuras
tan pronto se pongan en servicio, dando tiempo a las operadoras a adaptar su material rodante al

ancho estandar.

No obstante, la evolucién en la planificacion actual del Corredor Mediterraneo hace
pensar en que, en un escenario final, el tramo Tarragona-Castellén al completo sera Unicamente
de ancho internacional, quedando el tramo Castellon-Valencia en su totalidad en ancho mixto
para permitir el trafico de trenes de cercanias del nicleo de Valencia en ancho ibérico y el resto

de traficos en ancho internacional.

VARIANTE DE LOJA

Como parte del eje ferroviario transversal de Andalucia, se ha mejorado en ciertos tramos

mediante variantes la linea convencional Antequera-Granada. De esta forma, la nueva linea ha
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guedado configurada como una sucesion entre tramos de ancho mixto y tramos de variantes en

alta velocidad y tramos no modificados de linea convencional en ancho ibérico:

Sevilla

\
)
g

Céraoba

Nueva infraestruc- Seaprovecha la
i s onal

con

tura

Estacion »~ ViaenanchoUIC
ge Antequera »~ Viaenanchoibérico
anta Ana

o~ Viacon tercer carril

Estacion
y gt

Tanel
de Quejigares

Estglion
de Bobadilla

1Algeciras, Malaga

Almeria, Linares
Tramo construido
por la Junta

|
stacion
@ Loj Estacion
de Granada)
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Imagen 13. Esquema de la linea Antequera-Granada

TRAMO CASTELLBISBAL-TARRAGONA

Actualmente se esta montando el tercer carril lo largo de la linea Barcelona-Vilafranca-Tarragona,

en el tramo entre Castellbisbal y SantVicens de Calders. Ello permitira la circulacion de trenes de

ancho internacional entre la frontera francesa y el puerto de Tarragona.

Sant Viceng de C

ESCENARIO A CORTO PLAZO

mssm Adaptacion al ancho mixto de lalinea

convencional
== Corredor existenteen ancho mixto

Imagen 14. Implantacion del ancho mixto en la linea Barcelona-Vilafranca-Tarragona
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Por lo tanto, en conclusion para el capitulo 11, se puede afirmar que la creciente longitud de lineas
con tercer carril permite prever que en el futuro existiran mas casos como el de Sagunto, en el que
trenes de ancho internacional de viajeros deberan dar servicio a estaciones en las que se habra
instalado el tercer carril del lado del andén, apareciendo problemas de accesibilidad que deberan
ser resueltos. Esta casuistica se prevé especialmente probable en la futura linea de ancho mixto
entre Martorell y SantViceng de Calders, en la que se estd en estos momentos montando via de
ancho mixto sobre la linea actual de cercanias C4 de Barcelona. La liberalizacion del mercado
ferroviario de viajeros en Espafia puede conllevar la adjudicacion del servicio de cercanias en esa
linea a compafias operadoras con material de ancho internacional, por lo que se requiere

solucionar el problema de la accesibilidad.
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CAPITULO Il
Estudio de galibos

3.1. INTRODUCCION

La implantacion del ancho estandar en una linea existente puede dar lugar al
incumplimiento de las prescripciones de la normativa de galibos.

Hace pocos meses se ha puesto en servicio el tramo de linea de Sagunto — Castelldn con
tercer carril que permite la llegada del AVE a la capital de La Plana.

Para comprobar el cumplimiento de la normativa vigente de esta linea, se va a realizar un
analisis general para determinar el galibo de implantacion de obstaculos de la linea, asi como un
analisis de implantacion de la via mixta sobre la infraestructura y sobre el material rodante,

teniendo en cuentas las ETI’s de infraestructura y de accesibilidad.

3.2 NORMATIVA

La normativa vigente que se ha tenido en cuenta para la redaccion del presente Capitulo es la

siguiente:

e Reglamento n® 1299/2014 de la Comision, de 18 de noviembre de 2014, relativo a
lasespecificaciones técnicas de interoperabilidad del subsistema infraestructura en
elsistema ferroviario de la Union Europea.

e Correccién de errores del Reglamento n°1299/2014 de la Comision, de 18 de
noviembrede 2014, relativo a las especificaciones técnicas de interoperabilidad del
subsistemainfraestructura en el sistema ferroviario de la Unién Europea.

e EN 15273-3. Aplicaciones ferroviarias. Gélibos: Parte 3: Galibo de implantacion
deobstaculos.

e Instruccion Ferroviaria de Galibos aprobada de Orden FOM/1630/2015, de 14 de julio.

3.3. JUSTIFICACION DE LA NORMATIVA ESTUDIADA

3.3.1. Reglamento N° 1299/2014

GALIBO DE IMPLANTACION PARA LAS PARTES ALTAS
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El apartado 4.2.3.1. del Reglamento, regula el galibo de implantacion de obstaculos.
Segun este apartado, para las partes altas se establece que se fijara de los seleccionados conforme
al punto 4.2.1. Categorias ETI de linea.

A efectos de categorizacion ETI, las lineas por lo general se clasifican en funcién del tipo de
trafico (cddigo de trafico), caracterizado por los siguientes parametros de prestacion:

e Gélibo

e Carga por eje

e Velocidad de la linea
e Longitud del tren

e Longitud del andén

Los parametros de “galibo” y “carga por eje” se trataran como requisitos minimos, dado que
restringen directamente los trenes que pueden circular por la linea. Sin embargo, los parametros
de velocidad de la linea, longitud del tren y longitud atil del andén se consideran parametros

indicativos, ya que no imponen restricciones al trafico que puede circular por la linea.

Para lineas de trafico mixto, la categoria de la linea sera una combinacién del codigo de trafico
de pasajeros y del codigo de linea de trafico de mercancias.

Los niveles de prestacion de cada tipo de trafico se indican en el cuadro 2 y 3 del apartado 4.2.1.
del Reglamento, y se exponen a continuacion:

Parimetros de prestacion para trifico de pasajeros

Cidigo de trafico Galibo Carga por ge [t] Illl:lﬂmjﬁi.ﬁ-ﬁlh finea llmf:l]ldntl:]!it fos
F1 G 17 (%) 250-350 400
P2 GB 20(% 200-250 200-400
P3 DE3 22,5 (*%) 120-200 200-400
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Codigo de wifico Galibo Carga por eje [ "'"““l‘jf'kiﬁ,z]]i tiaeg L”“fi;‘fnf:’ti‘] los
| P4 GB 22,5 (**) 120-200 200-400 |
P5 GA 20(*%) 20-120 50-200
P& Gl 12(*%) n.d. nd.
P1520 5 22,5 (% 20-160 35-400
P1600 IRL1 215 [*% 80-160 75-240

{*} La carga por gje se basa en la masa tedrica en condiciones de funcionamiento para cabezas tractoras (y para loco-
motoras P2} v en masa operativa bajo carga dtil normal para vehiculos capaces de transportar una carga titil de
pasajeros o equipaje, como se define en el punte 2.1 de EN 153663:2009+AC:2010. Los valores de carga por
eje ** correspondientes para wehiculos capaces de transportar una carga Gl para pasajeros o equipaje son 21,5t
para P1 ¥ 22,5t para P2, como se define en el apéndice K de la presente ETL

{**) La carga por ¢je se basa en la masa tedrica en condiciones de funcionamiento para cabezas tractoras y locome-
toras, como se define en el punte 2.1 de EN 153663:2009+AC3010 y en masa tedrica en condiciones de carpa
iitil excepcionales para otros vehiculos definides en el apéndice K de la presente ETL

Tabla 1. Pardmetros de prestacion de trafico de pasajeros.

Parimetros de prestacion para trifico de mercancias

Codigo de trifico Galiba Carga por ¢e [t] """”‘“3["'&1:.“;[]]“ Hara L"“ﬂ“‘;fn]d“] tren
F1 aC 22.51(% 100-120 740-1 050
| k2 GB 22,5 (%) 100-120 600-1 050 |
F3 GA 20 (%) 60-100 500-1 050
F4 Gl 18 (%) nd. n.d.
F1520 S 25 (% 50-120 1 050
Fle00 IRL1 22.51(% 50-100 150-450

{*} La carga por eje se basa en la masa tedrica en condiciones de funcicnamiento para cabezas tractoras y locomo-
toras, como se define en el punto 2.1 de EN 15663:2009+AC:2010 ¥ en masa tedrica en condiciones de carga til
excepcionales para otros vehiculos definidos en el apéndice K de la presente ETL

Los datos de la linea objeto de estudio son los siguientes:

Tabla 2. Parametros de prestacion de trafico de mercancias.

e Cargapor eje: 22,5t (Fuente: Manual de circulacion)

25



Capitulo I11:Estudio de galibos

e Velocidad méaxima de la linea para trafico de viajeros: 120 km/h (Fuente: Cuadro de
velocidades maximas)

e Longitud mé&xima de los trenes: 350m trenes de viajeros y 500m (bésica) y 550m
(especial) para mercancias. (Fuente: Declaracion de la red)

e Longitud de andenes aproximada: 200 — 400m.

De acuerdo con lo comentado anteriormente, los Gnicos requisitos minimos son la carga por eje
y el galibo. Comprobando esos parametros y el resto de requisitos indicativos, la categoria de
trafico de viajeros que auna todas esas condiciones es la P4. Siendo el gélibo asociado a esta
categoria el galibo GB para ancho estandar.

Para el trafico de mercancias, la categoria F2 es la que atna todos los parametros de la linea. Por
lo que el galibo exigido para esta categoria de mercancias en ancho estandar es el GB.

Los galibos que establecen los cuadros anteriores son galibos asociados a una via de ancho
estandar. Puesto que la via objeto de estudio es de ancho mixto, hay que determinar el galibo a
implantar en la via de ancho ibérico (1668 mm). Para este ancho, el Reglamento recoge en el

punto 7.7.15.1. Gélibo de implantacion de obstaculos, lo siguiente, citando textualmente:

“En lugar del punto 4.2.3.1, para el sistema de ancho de via nominal de 1668 mm, la
parte superior del galibo de implantacion de obstaculos se fijara sobre la base de los galibos
establecidos en el cuadro 29 y el cuadro 30, que se definen en el anexo D, seccién D.4.11, de la
norma EN 15273-3:2013 .

Gilibos para trifico de pasajeros en la red espaiiola

Codigo de trifico Galibo de partes superiores
Pl GEC16
*2 GEB16
F3 GEC16
P4 GEB1G
'3 GEB1G
] GHELG

Tabla 3. Galibo para trafico de pasajeros en la red espafiola
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Cuadro 30

Gilibos para trifico de mercancias en la red espaiiola

Codige de trifico Galibo de partes superiores
F1 GECl16
F2 GEB16
F3 GEB16
F4 GHELG

Tabla 4. Galibo para trafico de mercancias en la red espafiola.

Como resultado de todo lo expuesto anteriormente se puede obtener cuales son los galibos a
implantar en vias de ancho ibérico.

En el caso objeto de estudio, estas serian P4 y F2, resultando en ambos casos un galibo de
aplicacién GEB16.

GALIBO DE IMPLANTACION PARA LAS PARTES BAJAS

Al igual que para el gélibo de implantacion de las partes altas, el galibo de implantacion
de obstaculos para partes bajas se describe en el apartado 4.2.3.1. del Reglamento para la via de

ancho estandar y del apartado 7.7.15.1. para ancho ibérico.

Segun normativa, el galibo de implantacién de obstaculos de partes bajas serd GI2 para ancho

estandar y GEI2 para ancho de via nominal de 1668 mm.

A continuacién, se muestran los contornos de ambos:

Medidas en milimetros

935

Leyenda
1 Zona de implantacion de la rampa de contacto
2 Zona de la rueda (véase la figura C.5)

Imagen 15. Perfil de referencia del galibo cinemético G12
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Imagen 16. Perfil de referencia del galibo cinematico GEI2

3.3.2. Instruccion Ferroviaria de Galibos

En general, el gélibo de implantacion de obstaculos a respetar en lineas nuevas o
acondicionadas seré el galibo uniforme de implantacién de obstaculos.

Siguiendo la Instruccion Ferroviaria de Galibos, una linea se considera nueva si crea un itinerario
donde no exista ninguno con anterioridad. Por lo tanto, se considera que la actuacion de instalar
tercer carril en la linea no se encuentra recogida en la definicion anterior, pudiendo adoptar

entonces los criterios para lineas acondicionadas.

En situaciones excepcionales, como consecuencia de condicionantes técnicos o econémicos, la
Autoridad Ferroviaria podra autorizar en determinados tramos o secciones de la linea un galibo
limite 0 nominal de implantacion de obstaculos obtenido a partir de los pardmetros de trazado de

ese tramo o seccion.

En el caso de via con tres hilos, para la circulacion simultanea de vehiculos en ancho ibérico y

estandar europeo, el galibo de implantacion de obstaculos sera el envolvente de ambos.

En el apartado “1.3.2. Gélibo de implantacion de obstaculos” de la IFG, se establecen los gélibos

de implantacion de obstaculos en las lineas con ancho de via estandar o ibérico.

DEFINICIONES

Segun la norma UNE-EN 15273-3:2.014+A1:2017, Aplicaciones ferroviarias. Galibos.
Parte 3: Gélibos de implantacion de obstaculos, el galibo de implantacion de obstaculos es el

espacio en torno a la via que no debe ser invadido por obstaculos, ni por vehiculos que circulen
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por las vias adyacentes, al objeto de preservar la seguridad en la explotacion. En dicha norma se

consideran tres tipos de galibos de implantacién de obstéculos:

Gélibo limite:Se define para un punto o tramo de linea. Delimita el espacio que no debe
invadir ningun obstaculo en circunstancia alguna, a fin de permitir la circulacion normal
de los vehiculos, més una reserva para considerar las variaciones tolerables de la posicion
de la via que se producen entre dos operaciones normales de mantenimiento. Este galibo
se utiliza, por ejemplo, para comprobar si es posible el paso de transportes excepcionales

por un determinado punto.

Galibo nominal: Se define para un punto o tramo de linea. Es similar al galibo limite,
pero incorporando unos margenes complementarios para la circulacion de transportes

excepcionales, incrementos de velocidad, etc.

Gélibo uniforme: Se define para una linea. Es un gélibo nominal obtenido para una
envolvente de pardmetros (radios, peraltes, etc.) suficientemente desfavorables, que no se
superan en la mayor parte de la linea. De esta forma se puede utilizar un Unico galibo para
toda ella, comprobando que no se superan los parametros de partida.

Se define a partir de los contornos de referencia de los galibos cinemaético: GEB16,
GEC16, GB, GC, GEE10y GED10. No se considera el del galibo GEAL6, pues se asimila
al que se obtiene del GEB162.

GALIBO DE IMPLANTACION DE OBSTACULOS PARA PARTES ALTAS

A continuacion se muestra el cuadro 1.2, del apartado “1.3.2. Galibo de implantacion de

obstaculos”, donde se indican los galibos de implantacion de obstaculos a respetar en las partes

altas en funcion del tipo de linea (nuevas o acondicionadas) y del ancho de via.
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Galibo uniforme de implantacidn de

Tipo de linea obstaculos

Galibo en situaciones excepcionales

Ancho mixto

Anchodevia | 1435 mm | 1668 mm | (tres carriles) | 1435 mm | 1668 mm | /Ancho mixto
(&)

(tres carriles)

14)

Lineas nuevas GC GEC16 | GEC16+GC i5)
(2]
GEC16+GC
Lineas GC GEC16 | GEC16+GB™ 8 @
acondicionadas GB" GEB16% | GEB16+GCH
GEB16+GB"=!

Cuadro 1.2. Galibos de implantacion de obstaculos en partes altas a considerar en
cada ftipo de linea (ancho de via 1435 mm y 1668 mm)

i

Cuando mediante un estudio de viabilidad técnica y econdmica se demuestre la no
conveniencia del galibo GC.

Cuando mediante un estudio de wviabilidad técnica y econdmica se demuesire la no
conveniencia del galibo GEC16.

Cuando mediante un estudio de wviabilidad técnica y econdmica se demuestre la no
conveniencia del galibo GEC16+GC.

Cuando para algin tramo de linea exista un itinerario alternative que cumpla el galibo
uniforme de implantacion de obstaculos, la Autoridad Ferroviaria podra autorizar
excepcionalmente en dicho tramo, por condicionantes técnicos o econdmicos, un galibo
mayor o igual al galibo limite de implantacidn de obstaculos, calculado con las caracteristicas
del tramao.

Cuando para algin tramo de linea no exista itinerario alternative que cumpla el gélibo
uniforme de implantacion de obstaculos, la Autoridad Ferroviaria podra  autorizar
excepcionalmente en dicho tramo, por condicionantes técnicos o econdmicos, un galibo
mayor o igual al galibo nominal de implantacidn de obstaculos, calculado con las
caracleristicas del tramo.

La Autoridad Ferroviaria podra autorizar excepcionalmente por condicionantes técnicos o
econdmicos, algin tramo con un galibo mayor o igual al galibo limite de implantacién de
obstaculos GB, calculado con las caracteristicas del tramo.

La Autoridad Ferroviaria podra autorizar excepcionalmente, por condicionantes técnicos o
econdmicos, alglin tramo con el galibo existente GHE16.

Gélibo envolvente definido por la combinacidn del galbo considerado en cada ancho,
teniendo en cuenta la posicidn del tercer carril.

(2

(3

(d

(13

(B

(7

(B

Tabla 5. Galibos de implantacion de obstaculos a respetar en las partes altas.
Para las lineas acondicionadas, el galibo que recomienda la IFG corresponde al GEC16,

aunque permite la implantacion del galibo GEB16 cuando mediante un estudio de viabilidad
técnica econdémica se demuestra la no conveniencia del galibo GEC16.
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GALIBO DE IMPLANTACION DE OBSTACULOS PARA PARTES BAJAS

A continuacion se muestra el cuadro 1.3, del apartado “1.3.2. Galibo de implantacion de
obstaculos”, donde se indican los galibos de implantacion de obstaculos a respetar en las partes

bajas en cada tipo de linea.

Ancho de via
Tipo de linea
1435 mm 1668 mm
Apta para transporte mediante autopista ferroviaria (" GI3 GEI3
Mo apta para transporte mediante autopista ferroviaria Gl2 GEI2

Cuadro 1.3. Gélibos de implantacion de obstaculos en partes bajas a considerar en
cada tipo de linea (ancho de via 1435 mm y 1668 mm)

(1) El gélibo de partes bajas apto para transporte mediante autopista ferroviaria se establecera
en los nuevos corredores de mercancias y trafico mixto asi como en aguellos
acondicionamientos de corredores existentes que determine la Autoridad Ferroviaria. En el
caso de lineas acondicionadas la implementacidn de dicho galibo deberd ir precedida de un
estudio de viabilidad técnica y econdmica.

Tabla 6. Galibos de implantacion de obstaculos a respetar en las partes bajas.

El apartado “2.7.1. Contornos de referencia” de la IFG, establece los siguientes contornos

de referencia para partes bajas de ancho ibérico:

e GEI1: material rodante apto para circular por vias equipadas con frenos de via en posicion
activa y lomos de asno de las estaciones de clasificacion.

e GEI2: material rodante no apto para circular por vias equipadas con frenos de via en
posicion activa ni lomos de asno de las estaciones de clasificacion. Los vehiculos motores
de maniobras utilizados en las estaciones de clasificacion podran tener el galibo GEI2 si
van a pasar por lo lomos de asno con los frenos de via en posicion no activa.

e GEI3: material rodante apto para circular por vias condicionadas para transporte mediante

autopista ferroviaria.

El apartado “2.8.1. Contornos de referencia” de la IFG, establece los siguientes contornos

de referencia para partes bajas de ancho estandar:

e GI1: material rodante apto para circular por vias equipadas con frenos de via en posicién

activa y lomos de asno de las estaciones de clasificacion.
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e GI2: material rodante no apto para circular por vias equipadas con frenos de via en
posicion activa ni lomos de asno de las estaciones de clasificacion.Los vehiculos motores
de maniobras utilizados en las estaciones de clasificacion podran tener el galibo GI2 si
van a pasar por los lomos de asno con los frenos de via en posicion no activa.

e GI3: material rodante apto para circular por vias acondicionadas para transporte mediante

autopista ferroviaria.

Dado que la linea objeto de estudio es un acondicionamiento de una linea existente de un corredor
de traficomixto, el galibo minimo que establece la IFG a implantar en partes bajas es GEI2 para

ancho ibérico y GI2 para ancho estandar.

En las lineas de ancho mixto el galibo de partes bajas serd una envolvente del galibo considerado
en cada ancho.

CONCLUSIONES

En general, el galibo de implantacidn de obstaculos a respetar tanto en lineas huevas como

acondicionadas es el galibo uniforme de implantacién de obstaculos.

Por todo lo expuesto anteriormente, el géalibo de implantacion de obstaculos propuesto es GC o
GBYy GI2 para vias ancho estandar y GEC16 o GEB16 y GEI2 para vias de ancho ibérico. En las

lineas de ancho mixto el galibo ser& una envolvente del galibo considerado en cada ancho.

En situaciones excepcionales, como consecuencia de condicionantes técnicos o econémicos, la
Autoridad Ferroviaria podra autorizar en determinados tramos o secciones de la linea un galibo
limite 0 nominal de implantacion de obstaculos obtenido a partir de los pardmetros de trazado de

ese tramo o seccion.

Por lo tanto, en todas aquellas secciones, en las que se ha detectado incumplimiento del galibo
uniforme de implantacion de obstaculos, se ha realizado un estudio especifico de galibos. Siendo

el proceso a seguir el que se recoge en el siguiente esquema:
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METODOLOGIA DE ESTUDIO DE GALIBOS

Eleccién del galibo de implantacién de obstaculos

Lineas ancho mixto

Ancho estandar Ancho ibérico
MNueva linea Linea acondicionada MNueva linea Linea acondicionada
GC-GI2 GC/GB-GI2 GEC16— GEI2 GEC16 /GEB16 — GEI2

Contorno seleccionado:
Galibo uniforme de obstaculos

Cumple No cumple

Comprobar
altura de
electrificacion

Situacién excepcional:
* Galibo nominal
* Galibo limite

Célculo gélibo seleccionado

Cumple No cumple

Comprobar Determinar
alturade desplazamientos

electrificacién necesarios
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3.5. ANDEN

La implantacién del ancho mixto en vias con trafico de viajeros hace necesario adecuar
sus andenes a la explotacion de circulaciones en ambos anchos. Esto hace tener que adoptar una
solucion de compromiso en borde de andén, tanto para traficos de ancho convencional como para

traficos de ancho estandar.

En el presente apartado, se va a exponer la problemética que la implantacion del tercer

carril en una linea provoca en los andenes.

3.5.1 Anélisis de la implantacion de la via mixta sobre la infraestructura

La Instruccion Ferroviaria de Galibos establece las distancias desde eje a borde de andén para
ambos anchos.

En el apartado “3.10.6. Distancia entre eje de via y borde de andén” se recoge una tabla para

lineas con ancho ibérico:

Radio de la curva (&), en m
Altura del Rz 5000 m 5000 > R z 1000 m 1000 > R = 250 m
andén Borde de
[-"::-,I-_ill,_nﬂ.l'l g Peralte (D ), en mm
b=0 D=115 mm D=0 D=115mm | 0=0 | 0=115mm
Exterior 1750 1750(*") 1755 1755(") 1765 1765(")
e Interior 1750 17495 1755 1800 1765 1810
Exterior 1745 1745(") 1750 1750(") 1760 1760{")
o0 Interior Iﬁ 1780 1750 1780 1760 1805
(*) Para el caso de andén exterior y via con peralte conviene utilizar el valor correspondiente a via
sin peralte, en previgidn de un posible cambio durante |a vida de |la via a peralte cero.

Tabla 7. Distancia entre el eje de via y borde de andén en ancho ibérico.

En el apartado “3.11.6. Distancia entre eje de via y borde de andén” se recoge una tabla para

lineas con ancho estandar europeo:
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Radio de la curva (R), en m
Altura
= = =
agg,-‘lén Borde de R 25000 m 5000 > R =2 1000 m 1000 > R 2250 m
andén
(hy), en Peralte (D ), en mm
mm.
D=0 D=100 mm| D=0 D=100 mm D=0 D=100 mm
Exterior | 1675 1675(*) | 1680 1680(*) 1690 1690(*)
760
Interior | 1675 1720 1680 1725 1690 1735
Exterior [ 1670 1670(*) | 1675 1675(%) 1685 1685(%)
680
Interior 1670 1715 1675 1715 1685 1730
(*) Para el caso de andén exterior y via con peralte conviene utilizar el valor
correspondiente a via sin peralte, en previsi:ﬁn de un pr_:-sible cambio durante la vida de la
via a peralte cero.

Tabla 8. Distancia entre el eje de via y borde de andén en ancho estandar.

La configuracion homologada de ancho mixto esta basada en la utilizacion compartida de uno de
los 3 carriles para ambos anchos, por lo tanto las posibles situaciones que se encuentran en

andenes de ancho mixto son las siguientes:

e Carril comun situado en el lado mas cercano del borde de andén.

e Carril comun situado en el lado mas alejado del borde de andén.

CARRIL COMUN SITUADO EN EL LADO MAS CERCANO DEL BORDE DE ANDEN

La implantacion del ancho mixto en una linea que se explota en ancho convencional
puede generar en las infraestructuras existentes interaccion de las circulaciones de ancho estandar
con los bordes de andén existentes, motivo por el cual es necesario abordar actuaciones de

adecuacion de los mismos.

Estas actuaciones consisten en modificar dichos bordes de andén de modo que en todo momento

se respete la distancia minima al borde de andén establecido en la normativa.

En esta situacion, en la que el carril com(n estéa situado en el lado mas cercano del borde de andén,
el gélibo de los servicios de ancho estandar constituye el factor limitante, ya que son los servicios
que quedaran mas proximos al borde de andén. Esto es asi, ya que el eje de via se encuentra mas

cercano al andén que el correspondiente a traficos de ancho convencional.
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Distanciaa bordede andén
anchoestdndar

Distanciaa bordede andén
anchoibérico

! 1
- \
'
P >
116,5 mm
-
& - =
B 1.668 mm :3
- =
i+ 1i435 mm
o= mbms Z

Carril comun

Imagen 17. Dibujo esquematico de las distancias entre eje de via y borde de andén en una via mixta con el carril
comun del lado cercano al andén

Tal como se puede apreciar en la imagen, el desfase entre los ejes de vias es de 116,5 mm. Para
esta situacién y segln los valores establecidos por normativa para la via de ancho estandar, ya
gue es la via que en este caso condiciona, el incremento de la distancia desde eje de ancho ibérico

al borde de andén a los valores establecidos por normativa es de 41,5 mm.

Lo 1.786,5
L
]
L 1.745 (1, > -
| 1 N—
Lo 1.670
I ]
16,5
—

I T 1

| |

////////////7/////////////////////////////////////%

7

Imagen 18. Dibujo esquematico de las distancias entre eje de via y borde de andén en una via mixta con el carril
comun del lado cercano al andén
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CARRIL COMUN SITUADO EN EL LADO MAS L EJANO DEL BORDE DE ANDEN

La implantacion del ancho mixto en una linea que se explota en ancho convencionalpuede
generar en las infraestructuras existentes interaccion de las circulaciones de ancho estandar con
los bordes de andén existentes. En este caso, cuando el hilo comun se sitta en el lado més lejano
del borde de andén, y siempre que se mantenga el eje de via convencional, no genera problemas

de interaccion de las circulaciones con el borde de andén.

En esta situacion, en la que el carril comun esta situado en el lado més lejano del borde de andén,
el gélibo de los servicios de ancho convencional constituye el factor limitante, ya que su eje de
via se encuentra méas cercano al andén que el correspondiente a traficos de ancho estandar.

Distanciaa bordede andén
anchoestandar

Distanciaa bordede andén

anchoibérico

-
P >
116,5/mm
-
1.668 mm £
N e - %
P =
1.435 hm | =

N

Carril comdin

Imagen 19. Dibujo esquematico de las distancias entre eje de via y borde de andén en una via mixta con el carril
comun del lado lejano al andén

Para esta situacion, y siendo la distancia de ancho ibérico la que condiciona, es la distancia desde
el eje de via de ancho estandar europeo a borde de andén la que incrementa el valor establecido

por la normativa. En este caso el incremento supone 191,5 mm adicionales.
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Esta situacion en la que la distancia entre el eje de via estandar y el borde del andén es mayor de
lo establecido por la normativa vigente, se puede resolver para el caso de trafico de viajeros,
mediante los peldafios moviles que deberia disponer el material mdvil, o como se desarrolla en el

presente trabajo, el propio andén.

1.861,5 !

1.745

191,5) 1.670

116,5!

T T

| I

Imagen 20. Dibujo esquematico de las distancias entre eje de via y borde de andén en una via mixta con el carril
comun del lado lejano al andén.

3.5.2 Analisis de la implantacion de la via mixta sobre el material rodante

La Especificacién técnica de interoperabilidad relativa a la accesibilidad del sistema ferroviario
de la Uni6n para personas con discapacidad y movilidad reducida se aplica entre a otros
subsistemas, a la especificacion técnica de interoperabilidad del subsistema de material rodante,
«locomotoras y material rodante de viajeros», estableciendo en el punto 4.2.2.11. Posicién del

escalon para entrar y salir del vehiculo” de la ETI, lo siguiente (cita textualmente):

“Debera demostrarse que el punto situado en el centro del borde exterior del peldafio de
acceso de cada puerta de acceso de los viajeros a ambos lados de un vehiculo en condiciones de
servicio con ruedas nuevas colocadas centralmente en la via se encuentra en el interior de la

superficie descrita como «situacion del escalén» en la figura 1 siguiente: ”
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Imagen 21. Superficie donde debe situarse el escalén para entrar y salir del vehiculo.

Los valores de los pardametros que determinan esta area dependeran del tipo de andén en el que se
encuentre previsto que se detenga el material rodante. Estos parametros estan recogidos en los
cuadros 7 y 8 de la ETI relativa a la accesibilidad del sistema ferroviario de la Unién para

personas con discapacidad y movilidad reducida, para andenes de 550 mm y 760 mm.

&, mm b,, mm &, mm
en via recta a nivel 200 230 160
en via curva de radio de 300 m 290 230 160

Tabla 9. Valores on, dv+y dv para andenes de 550mm.

&, mm &,, mm &, mm
en via recta a nivel 200 230 160
en via curva de radio de 300 m 290 230 160

Tabla 10. Valores on, dv+y dv para andenes de 760mm.

En el apartado 7.3.2.6. de la ETI para personas con discapacidad y movilidad reducida aparecen
para determinados casos especificos la posicion del escaldn para entrar y salir del vehiculo. Entre
dichos casos, se encuentra el caso especifico de Espafia para la red de ancho de via 1668 mm. A

continuacion se exponen dichos valores:
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En via recta a nivel

Galibo de implantacion de obstdculos de la linea
P‘-’;j:]g-:;]je] GEC16 o GEB16 GHE16 Via con tercer carril
760 o 680 mm 550 mm (nota 1)
b, mm 275 275 255 316,5
&, mm 230
&, mm 160
bg 0 1725 1725 1705 1766,5
Tabla 11. Valores dn, dv+,dv y bg0 en una via recta a nivel.
En via curva de radio 300 m
Gilibo de implantacion de obstéculos de la linea
Posicion del GHEL6
peldano GEC16 o GEB16 Via con tercer carril
760 0 680 mm 550 mm (mota 1)
5, mm 365 365 345 406,5
&, mm 230
& mm 160
bq0 17375 1737,5 1717,5 1779

Nota 1:  Estos valores se aplicaran cuando el carril comiin esté situado en la posicién mds proxima al andén. Si el carril
comun estd en la posicion més alejada del andén, la posicién del peldafio utilizable se adaptard a las medidas adecuadas
en funcién del gilibo de implantacion de obsticulos de la linea y de la altura del andén, tal como se define en las
columnas correspondientes al ancho de via de 1 668 mm con dos carriles.

Tabla 12. Valores dn, dv+,dv ¥ bg0 en una via curva de radio de 300m.

En el tramo objeto de estudio, la altura de los andenes existentes es de 680 mm. El apartado
“4.2.9.2. Altura de los andenes” de la ETI de infraestructura establece que la altura nominal de
los andenes son de 550 y 760 mm. A pesar de esto, tal y como se hace referencia en el apartado
“7.7.15.6. Altura de andenes” de la ETI de infraestructura, para andenes que den servicio a
viajeros procedentes exclusivamente de cercanias y media distancia, asi como, a andenes que den
servicio a combinaciones simultaneas de cercanias y media distancia con servicios de larga
distancia, se permite una altura de andén sobre el plano de rodadura de 680 mm, por lo tanto, se

mantienen las alturas de 680 mm existentes.

Los valores de parametros para la altura de andén de 680 mm no se encuentran previstos

para ancho estdndar en la ETI de accesibilidad. Sin embargo, se puede estimar que los valores de
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los parametros no variaran puesto que para las dos alturas de andén interoperables 500 y 760 mm

los valores son los mismos tanto en recta como en curva.
A continuacién, se muestran los esquemas de la situacion del peldafio en las dos situaciones.

SITUACION DEL PELDANO CON CARRIL COMUN SITUADO EN EL LADO MAS
CERCANO DEL BORDE DE ANDEN (RECTA)

En esta situacion en la que el carril comin estd mas préximo al andén, es el eje de ancho
estandar el que condiciona la distancia a borde de andén. La distancia méxima desde eje de via
de ancho estandar (by) es 1650 mm y esta distancia puede disminuirse 200 mm (&), haciendo
variar la distancia entre 1650 y 1450 mm.

En la tabla 11 del presente trabajo, procedente de la ETI relativa a la accesibilidad del sistema
ferroviario de la Unién se establecen dentro de los casos especificos para el caso de Espafia en
ancho ibérico unos valores especificos en el caso de via con tercer carril cuando el carril comdn
esté mas proximo al andén. Estos valores son para recta, un bq de 1766,5 mm y un &, de 316,5

mm.

Dado que el eje en este caso se encuentra desplazado 116,5 mm, en la posicion del peldafio méas

cercano al andén, ambos coinciden en ubicacion.

bago
o 116 E ;
o <_°:'E”_'£> Area de situacidndel escalon ‘
! i 200 mm -
: i ( > ‘ Area de situacidn del escalén ‘
116,5 mm Andén

H: _bg0=1.650 mm;
i =

P | < >

Carril comin

Imagen 22. Dibujo esquematico de la distancia maxima desde el eje de via al limite maximo del escalon del
material moévil con el carril comin del lado cercano al andén
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SITUACION DEL PELDANO CON EL CARRIL COMUN SITUADO EN EL LADO MAS
LEJANO DEL BORDE DE ANDEN (RECTA)

Para esta situacion, la ETI de accesibilidad del sistema ferroviario de Union establece para los
vehiculos de viajeros que van a circular por ancho estandar los valores de bg = 1.650 mmy dn=
200 mm, coincidiendo con los del apartado anterior.

Para el caso de vehiculos a circular por el eje de ancho ibérico, el caso particular de la ETI
establece los siguientes valores, bgo = 1.725 mmy dn= 275 mm.

Con estos valores, la diferencia entre las posiciones del escalén en su posicion mas desplegada,
teniendo en cuenta la diferencia de implantacion de ejes que implica la via mixta, es de 191,5

mm.

bq0 estandar
bg0 ibérico

I 2?5;m}|1
-

Area de situacion del escalén

i;zmili"lﬂii
=4

Area de situacion del escaldn

Andén
::-:1.?25'9@

<t

bg0=1.650 mm

Carril comun

Imagen 23. Dibujo esquematico de la distancia méxima desde el eje de via al limite m&ximo del escalén del
material mavil con el carril comdn del lejano al andén
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CONCLUSIONES

Segun lo expuesto en los apartados anteriores, la distancia a borde de andén desde eje de
via condiciona y esta relacionada con el hueco libre entre peldafio (del material mévil) y andén.

La distancia a borde de andén desde eje de via se establece en la ETI del subsistema de
infraestructuras y se establece sobre la base del galibo limite de instalacién bqiim, mientras que la
posicion exterior del peldafio del vehiculo de viajeros se establece en la ETI de accesibilidad del

sistema ferroviario sobre el bqo.

En la situacion en la que el carril comun es el méas préximo al andén, el bglim de ancho ibérico
queda desplazado 41,5 mm con respecto al bglim de ancho estandar (que es elancho que
condiciona en esta situacion). Dado que el eje de via se encuentra desplazado 116,5 mm, en este
caso, laposicion del peldafio mas cercano al andén (bqo), coinciden en ubicacion en ambos anchos

(ibérico y estandar).

Se tiene una distancia horizontal del peldafio del vehiculo al borde de andén, que varia entre 200

mm (minimo) y 336.5 mm (maxima). Ver esquema siguiente:

Distanciaa bordede andén

anchoestdndar (a partir de bglim=1.670 mmi)

Distanciaa bordede andén
anchoibérico (a partir de balim=1.745 mm) ! ! baiim

—— vk HE sy

oo

. Area de situacidn del escalén

Area de situacion del escaldn

5165 mm Andén
o=l i

i
1.7665mm
Carril comin

Imagen 24. Dibujo esquemético de las distancias mas relevantes del andlisis realizado en el presente apartado con
el carril comudn del lado cercano al andén
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En la situacion en la que el carril comdn es el mas alejado al andén, es el eje de ancho ibérico el
que esta ubicado en la posicién que establece la normativa, por lo que no se analiza las distancias

entre material movil y la infraestructura.

En el caso del ancho estandar, se tiene una distancia horizontal del peldafio del vehiculo a borde
de andén (bglim) que varia entre 211,5 mm (minima) y 411,5 mm (maxima).Ver esquema

siguiente:

Distanciaa bordede andén
anchoibérico(a partir de bglims1 "
.
R
o 8 Da0 estdndar
N

~ bao ibérico
{1 balim

[ Area de situacion del escalén

/

/Arr:o de situacion del escalon

1165 mm Andén

Carrilcomun

Imagen 25. Dibujo esquematico de las distancias més relevantes del analisis realizado en el presente apartado con
el carril comun del lado lejano al andén.
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CAPITULO IV

Prototipo de borde de andeén retractil

4.1. INTRODUCCION

Del estudio de gélibos del apartado anterior, se puede concluir que acondicionar una linea de
ancho ibérico a ancho mixto tiene una serie de implicaciones en los andenes de las estaciones

entre otras muchas.

Estas implicacionespueden limitarse a la posicion del borde del andén, pero puede que ser mayor
si se necesita ampliar entreeje o se reduce la longitud atil del andén. Por lo tanto, el grado de

afeccion es relevante.

La problemética a la que se pretende dar solucién con este trabajo es a la distancia que existe entre
el borde del andén y el coche en algunas estaciones. Como se ha visto en el estudio de galibos
esta distancia varia dependiendo de donde esté situado el hilo comun del tercer carril, es decir, si
gueda en el lado mas proximo al andén, o por el contrario esta situado en el lado mas lejano al

borde de andén.

En el apartado anterior se hacomprobado que la situacion mas critica es cuando el hilo comdn se
encuentra en el lado mas alejado del andén, ya que la distancia minima por normativa que queda
entre el limite del ancho ibérico y el ancho convencional es 191,5 mm. Esta distancia se ve

bastante reducida cuando es el lado comun el que se sitda mas préximo al andén.

Por todo esto, en una estacién con ancho mixto, siempre deberia estar el carril comdn del lado
mas cercano al andén. Una de las posibles soluciones que se pueden llevar a cabo en una linea de
ancho mixto, donde al paso por una estacion, el carril comun no esta del lado “correcto”, seria
instalar un cambiador de hilo al principio de la estacion (ahora el lado comun estaria bien situado)
y al final de la estacién, resolviendo asi el problema en la estacion y volviendo a situar el lado

comun segun las necesidades de explotacién de la linea.

En las situaciones en las que el hilo comin esta en el lado alejado del andén, los trenes que circulan
por ancho estandar no paran en dichas estaciones, o en ciertas vias de dicha estacion. Un ejemplo
de esto ocurre en la via 6 de ancho mixto de la estacion de Castelldn, en la que el carril comun
estd del lado més alejado del andén. En esta situacion, los peldafios del S100R que realiza los

servicios de ancho estandar quedan alejados unos 34 cm del borde de andén. A continuacion se
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muestra un croquis del andén y un S100 en la via de ancho estandar con su estribo desplegado,

de modo que pueden observarse las distancian que presentan:

/

~

1.861,5

3415

1.520

Imagen 26. Situacion actual en la via 6 de ancho mixto de la estacion de Castellon.

La agencia estatal de seguridad ferroviaria (AESF) no considera apta esta configuracion por
distancia excesiva entre coche y borde de andén, pese al cumplimiento de la ETI’s de
Infraestructura y la ETI’s relativa a la accesibilidad del sistema ferroviario de la Unién para
personas con discapacidad y movilidad reducida. Para reducir esta distancia, se ha procedido al
acercamiento del borde de andén a la via (entre otras actuaciones) provocando la anulacién del

ancho ibérico en esta via.

La via 3 de la estacion de Sagunto tiene la misma disposicion del tercer carril y por lo tanto la
misma problematica. En este caso, puesto que no se puede anular el ancho ibérico en esta via,

porque lo usan los Cercanias, se ha anulado la parada del AVE en dicha via.

Entre las alternativas que se pueden barajar para dar una solucion definitiva a esta problematica

pueden ser:

e Reformar el material movil.
e Instalar cambiadores de hilo.

e Borde de andén retréactil.

Este ultimo punto, sera la solucién propuesta ante esta problematica en el presente trabajo.
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42. OBJETIVO

El objetivo del presente capitulo es el desarrollo del prototipo de un sistema que permita y facilite
la accesibilidad de los viajeros al material movil desde el borde de andén (o viceversa) en las

estaciones con ancho mixto que requiera parada de un tren de ancho estandar.

Se disefiard un borde de andén retractil, que en posicion extendida prolongue el borde de andén
al material mavil que circula en ancho estandar, pero en posicion recogida no interfiera con el

galibo de ancho ibérico.

En este apartado se describira de manera concisa, el principio de funcionamiento del sistema,
modos de funcionamiento, descripcion técnica, ventajas e inconvenientes, asi como las

posibilidades de implantacion que existen actualmente en Espafia.

4.3. PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO

El funcionamiento basico sera el despliegue del peldafio cuando se detecte un tren en ancho
estandar. El primer problema que se plantea es que no todos los trenes que circulen por ancho
estandar tienen que parar en la estacién, asi que seria necesario evitar que el peldafio se desplegase
cada una de las veces que un tren en ancho estandar entra en la estacion y lo viable seria que

simplemente se desplegasen cuando el tren va a parar en la estacion.

En primer lugar, unos detectores de ejes situados en la via detectaran que el tren que circula por
la via es de ancho estandar. Un operario situado en el andén podréa pulsar en un panel el bot6n que
activara el despliegue del peldafio. Si el detector de ejes no detecta el tren, el botdn que activa el
despliegue del peldafio no estara operativo. Asi se podran evitar errores de despliegues para trenes

que circulen con ancho ibérico.

Una vez que el tren entra en la estacion, y esto es uno de los inconvenientes que puede presentar
el sistema, siempre tendréa que parar en el mismo punto, con un margen de error de +/- 1 metro.
Esto es asi debido a que los peldafios estaran dispuestos coincidiendo con las puertas del tren.
Hay que estudiar si esta solucion es viable (hacer parar el tren siempre en el mismo punto, con un
margen de error pequefio) porque si no habria que estudiar la posibilidad de implantacion de este
sistema a lo largo de toda la longitud del andén (alternativa menos viable ya que encareceria
altamente el precio de la instalacion). No obstante, la combinacion del limite de estacionamiento

de tren y la posicion del andén abatible puede ser una solucion total para este inconveniente.
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Una vez que el peldafio se ha abatido y esta en posicidn horizontal el sistema quedara enclavado
y no podré volver a su posicion hasta que los contadores de ejes a la salida de la estacion detecten
que todos los ejes de entrada son iguales que todos los de salida. Ademas, el peldafio contara con
células de carga que detectaran si el peldafio esta sometido a alguna fuerza. De esta forma, se
podré detectar si hay alguna persona sobre el peldafio en el momento que se va a recoger el

sistema, evitando el movimiento del mismo.

Imagen 27: A la izquierda, borde de andén en posicion extendida y a la derecha, borde de andén en posicién
recogida.

Ademas de estas células de carga, el sistema esta equipado con sefiales luminosas y con sefiales
sonoras. Cuando el peldafio inicie el movimiento de despliegue la sefial luminica se iluminaré en
rojoy la sefial sonora se activara, advirtiendo asi a los pasajeros tanto visual, como acusticamente,

del despliegue del peldafio.

Una vez que el peldafio esté en posicion horizontal, la sefial luminica pasara a verde y la sefial
sonora se desactivara, indicando asi a los viajeros que el movimiento del peldafio ha finalizado y

que se encuentra listo para su uso.

De la misma manera, cuando el peldafio inicie la fase de recogida, la sefial visual volvera a
iluminarse en rojo y las sefiales sonoras volveran a activarse, indicando asi que el peldafio va a

iniciar su movimiento.

Las sefiales se activaran unos segundos antes de iniciar el movimiento, pudiendo asi anunciar a
los viajeros que aun se encuentren sobre el peldafio que se va a iniciar el movimiento de éste. A
su vez, la recogida el peldafio estara enclavada con los contadores de ejes, de tal forma que nunca

se podra recoger el peldafio hasta que el tren que ha parado en la estacion la haya abandonado por
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completo. De esta forma se minimiza la posibilidad de la presencia de viajeros sobre el peldafio

en el momento de su recogida.

A continuacion se puede ver una simulacion del sistema incorporado en el andén:

4.4.

Imagen 28: Simulacion de la implantacion del peldafio retractil en el borde de andén de una estacion.

MODOS DE FUNCIONAMIENTO

Los modos de funcionamiento del sistema seran:

NO DETECCION DE TREN: Cuando no detecta ningin tren ni en ancho ibérico ni en ancho

estandar, el sistema queda bloqueado y el peldafio no podra desplegarse.

DETECCION DE TREN EN ANCHO IBERICO: Cuando los contadores de ejes no

detectan tren en ancho estandar, el peldafio no se despliega, y contintia bloqueado. Ni siquiera
desde el andén, el operario pulsando al botén de inicio de despliegue, podria iniciar el
movimiento, ya que, si los detectores no detectan los ejes de ancho estandar, el sistema
permanece bloqueado.
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4.5.

DETECCION DE TREN EN ANCHO ESTANDAR CON_ PARADA: Cuando los
contadores de ejes detectan que el tren que circula por la linea es de ancho normal y, a su vez,

desde el Puesto de Mando se autorice el desbloqueo del sistema, el mando de despliegue
quedara operativo, permitiendo a un operario pulsar el boton de despliegue del peldafio. Una
vez que éste se ha abatido y esta en posicion horizontal, el sistema se vuelve a bloquear, para
asi evitar errores del operario de pulsar el botdn de recogida por error. El sistema se recogera
de manera automatica cuando los contadores de ejes detecten que todos los ejes han salido de

la estacion.

DETECCION DE TREN EN ANCHO ESTANDAR SIN PARADA: En este caso, aunque
los contadores de ejes detecten que el tren entrante a la estacion es de ancho internacional,

sera el puesto de mando el que no dara autorizacion al armario de control del sistema de
despliegue para iniciar el movimiento, quedando el peldafio enclavado en posicion recogida.
En cualquier caso, cabe sefialar que en caso de desplegarse el peldafio para un tren sin parada
circulando en ancho normal, ello no conllevaria ningdn tipo de interferencia a nivel de galibo

con el tren circulante, por lo que tampoco se generaria ninguna situacién peligrosa.

DESCRIPCION TECNICA

El prototipo disefiado es un sistema modular, que podré retirarse con facilidad para labores de

mantenimiento. Cuando esto ocurre, otro médulo idéntico se incorpora en su lugar, evitando asi

la parada del sistema. Esto facilita el mantenimiento del sistema, siempre y cuando se disponga

de moédulos de reserva en buen estado de funcionamiento en todo momento.

Imagen 29: Parte modular del todo el sistema.
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El sistema estard formado por los siguientes elementos:

Prefabricado de hormigon: es la pieza de borde de andén y el elemento que protege al
sistema. Es de material vibromoldeado de alta resistencia, de color gris granitico, de
dimensiones 900x600x220 mm.

Esta pieza llevard incorporada 2 tiras de carborundumde 5 cm de ancho conformada
adecuadamente a la pieza. También lleva incorporada tiras de LED que daran las sefiales
luminicas con su correspondiente carcasa para su proteccién. En la pagina 7 de los anexos

se puede observar un plano acotado de esta pieza.

Imagen 30. Prefabricado de hormigon.

Carcasa interior de acero inoxidable: esta es la pieza que hace al sistema modular. Es
decir, es la pieza que para labores de mantenimiento se extrae completamente con todos
los elementos del interior y se puede sustituir por otro modulo, sin necesidad de parar el
sistema para labores de mantenimiento. Sera de acero inoxidable. En la pagina 8 de los
anexos se puede observar un plano acotado de esta pieza.

Imagen 31. Carcasa interior de acero inoxidable.
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e Accionamiento mecanico: Este accionamiento esta compuesto por un motor de 0.37 kW
y 2 martinetes de 180mm de carrera unidos por un acoplamiento. Como resultado de este

accionamiento conseguimos un movimiento lineal de 1200mm/min. Este sistema esta

equipado también con sensores inductivos a modo de finales de carrera.

Imagen 32. Accionamiento mecanico del sistema.

e Transmision de abatimiento: Son un conjunto de piezas que transforman el movimiento

lineal del accionamiento mecanico en un movimiento de giro del peldafio.

Imagen 33. A la izquierda, peldafio en posicidn de recogida y a la derecha peldafio en posicién prolongada.

e Peldafio: es el elemento que se despliega o se recoge segun el modo de funcionamiento.
También lleva incorporado 2 tiras carborundum de 5 cm de ancho conformada
adecuadamente a la pieza. Se ha disefiado de aluminio extrusionado. En la pagina 9 de

los anexos se puede observar un plano acotado de esta pieza.
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Imagen 34. Peldafio con 2 tiras de carborundum.

e TiraLED: Tirade LED RGB para emitir sefiales luminosas rojas y verdes para avisar de

los movimientos.

Imagen 35. Tira de LED RGB

e Carcasa LED: Carcasa LED especial para suelos que queda instalada en el prefabricado

de hormigon.

e Alarma acustica: Sefial acustica para avisar acusticamente de los movimientos.

e Células de carga: Sistema de seguridad equipado para detectar si el peldafio tiene carga

antes de empezar el movimiento de plegado del peldafio.

El sistema se ha disefiado de manera que la instalacion sea sencilla y las actuaciones en el andén
sean minimas. En realidad, el disefio es una copia del borde de andén estandar que actualmente
se coloca en la mayoria de estaciones cuando éstas son adaptadas para accesibilidad total. El
peldafio abatible sustituye la pieza convencional de borde de andén al tener sus mismas
dimensiones, por lo que la actuacion queda reducida a las piezas que realmente se quieran

cambiar.
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Para su instalacion se levantara el borde de andén existente, se acondicionara la superficie de
apoyo y se instalara el nuevo borde de andén abatible. El tendido de cableado desde el amario de
control hasta cada uno de los modulos abatibles se puede realizar por el borde inferior del andén

0 bien por cualquier canalizacién existente en el mismo.

4.6. POSIBILIDADES DE IMPLANTACION

Como se ha visto anteriormente, la doble condicion fundamental que debe cumplirse para que sea

necesario instalar el andén abatible es:

- Elhilo comun de la via mixta esta del lado del lado de la entrevia (lado contrario al andén)

- Existen trenes de viajeros de ancho internacional con parada en la estacién afectada.

Actualmente en Espafia, Unicamente los trenes de alta velocidad circulando por lineas de alta
velocidad lo hacen en ancho internacional. Sélo la excepcién de la linea Valencia-Castell6n ha
generado la situacién de trenes de alta velocidad circulando en ancho normal sobre una via de tres
carriles. Puede incluso pensarse en el tramo Tardienta-Huesca, con tres carriles y circulacion de
trenes de A.V. en ancho internacional, pero dado que la disposicion del tercer hilo en Huesca fue
la correcta, no aparecio esta problematica.

Supoéngase que nos encontramos en la fase de disefio para la implantacién del tercer carril en una
linea existente de ancho ibérico. En esta situacion, cabe preguntarse por qué lado de la via sera

mas favorable a nivel de explotacion colocar el tercer hilo. Esto dependeré de:

- El hecho de que la introduccion de cambiadores de hilo implica potentes restricciones de
velocidad y, por ende, de capacidad en la linea. Si se quiere una linea de altas prestaciones
en ancho internacional, hay que limitar al minimo imprescindible los cambiadores de hilo.

- La posicion del tercer hilo influye en la configuracion de las vias de adelantamiento y
apartado. En funcion del tratamiento que se les quiera dar a dichas vias, serd mas
conveniente que el tercer carril vaya por un lado o por el otro. En otras palabras, depende

del modelo de explotacion que se quiera imponer en la linea.

Esta Ultima casuistica se da en la instalacion del tercer carril en la linea Castellbisbal-Tarragona.
Se ha adoptado por proyecto que el tercer hilo se colocara en lado interior por lavia 1y en el lado
exterior para la via 2. Ello implica que todos los andenes de via 1 quedaran alejados de los trenes

de viajeros que pudieran pasar por esa linea en ancho internacional.
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Obsérvese en la siguiente imagen para la implantacion del tercer carril en el Corredor del
Mediterraneo, como en via 2, el andén siempre quedard alejado de los trenes en ancho
internacional. En via 1, se produce un cambio de lado del tercer hilo para favorecer la desviada
en ancho ibérico en el cambio nimero 9, introduciéndose la consecuente limitacion de velocidad
s6lo para via 1.

ELS MONJOS

SITUACION DEFINITIVA
PK.117+768 DE VIA 1

(P.K 43+293)

- O
PK_43+29: : j
=N - \\
(\ ,/) & ) - | K \ )
r \F R _[/ 200m ‘ / ﬁ\_ K
\
\
: ~

Imagen 36. Situacion del tercer carril en la estacion Els Monjos.

Por lo tanto, en este caso concreto, se podria instalar el andén abatible en los andenes de via 2 de

la linea para dar servicio a trenes de viajeros en ancho internacional.
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CAPITULO V

Resumen de costes del sistema

Del trabajo de disefio realizado se obtiene el coste por unidad de peldafio abatible construido.
Estos costes no contemplan el tiempo y los trabajos de instalacion del peldafio en cada estacion,

siendo Unicamente un reflejo del coste de fabricacion del elemento en si.

COSTES POR UNIDAD DE PELDANO

ELEMENTO UNIDAD COSTE TOTAL
PREFABRICADO HORMIGON 1|  240,00€ 240,00 €
CARCASA INTERIOR METAL 1| 150,00€ 150,00 €
ACCIONAMIENTO MECANICO 1| 1.550,00€| 1.550,00€
TRASMISION ABATIMIENTO 1|  200,00€ 200,00 €
PELDANO 1|  200,00€ 200,00 €
TIRA LED IP65 (1m) 1 15,00 € 15,00 €
CARCASA LED SUELO P67 1 30,00€ 30,00 €
ALARMA ACUSTICA 1 40,00 € 40,00 €
INSTALACION ELECTRICA 1| 640,00€ 640,00 €
TOTAL | 3.065,00€

COSTES POR ESTACION

ELEMENTO UNIDAD COSTE TOTAL
CUADRO ELECTRICO 1| 6.000,00€| 6.000,00€
INSTALACIONES DE VIA (contadores de ejes) 1 - €
TOTAL | 6.000,00€

Estos costes estan profundamente condicionados por la cantidad de peldafios que se quiera poner

en una estacién. Asi, se pueden dar varias casuisticas:

- Instalar peldafios Gnicamente en aquellos puntos dénde se conoce a ciencia cierta que
quedara ubicada una puerta.

- Instalar peldafios a lo largo de todo el andén para que cualquier tren en cualquier posicién
pueda tener parada.

- Soluciones intermedias entre las dos anteriores que combinen diferentes tipos de tren y

diferentes puntos de estacionamiento.

Estas diferentes situaciones generan, por lo tanto, diferentes casuisticas:
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- En andenes de hasta 400m para servicio a trenes de alta velocidad hasta en doble
composicion, si tiene que el coste puede oscilar entre los 49.400€ suponiendo que se
atienden Unicamente las 16 puertas del tren o 1,22 millones de euros, suponiendo que se
instala el peldafio en los 400m de longitud del andén. Como se observa, la diferencia de
precio es considerable.

- En andenes de cercanias, suponiendo andenes de 200m para trenes de la serie 465 en
doble composicion, con hasta 3 puertas por coche, los costes pueden oscilar desde
91.950€ en el caso de poner un peldafio por puerta, hasta los 610.000€ en el caso de cubrir

todo el andén.

Como se observa, el coste es muy dispar en funcion de la superficie a cubrir. Si bien el peldafio
individual tiene un coste de fabricacion reducido, adaptar todas las estaciones de una linea de
cercanias puede suponer un elevado coste. Todo dependera, también, de si se considera que se
respetan los limites de estacionamiento de tren en todos los casos, hecho que reduce la necesidad

de la instalacion de peldafios abatibles.
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CAPITULO VI

Conclusiones

Realizado el estudio de forma detallada se puede llegar a las siguientes conclusiones, siendo todas

ellas consecuencia de las unas de las otras:

La implantacion de la red de alta velocidad en ancho internacional y su expansion ha
generado, a la larga, grandes interferencias entre los dos anchos de via. Se podria decir
gue existen redes paralelas Unicamente conectadas en ciertos puntos por los cambiadores
de ancho de via.

Los cambios en la coyuntura econémica desde los afios 90 y 2000 hasta la actualidad,
forzaron al maximo la obligacién de economizar y ahorrar en la generacion de nuevos
trazados ferroviarios. Ello, ligado a la necesidad de hacer llegar el ancho europeo a mas
puntos de la red, conllevd el desarrollo intensivo de la solucién de via de ancho mixto
con tres carriles.

La solucion de via de ancho mixto es de una gran complejidad y ha comportado un
desarrollo técnico muy elevado. Los aparatos de via, enclavamientos, catenarias
polivalentes y conmutables, etc... convierten a la via de ancho mixto es una solucion cara
y compleja.

En consecuencia de lo anterior, la via de ancho mixto deberia de implantarse de forma
que sea lo mas aprovechable posible, teniendo el minimo impacto econémico posible
(aunque sea, por si, una solucion muy costosa) y optimizando al méaximo las
infraestructuras existentes.

De lo anterior se ha demostrado durante el TFM que en algunos casos, la optimizacion
en la colocacidn del tercer el hilo conlleva que primen las necesidades de explotacion
general de la linea por encima de las posibilidades futuras de servicio en ciertas estaciones
concretas, generandose situaciones en las que dichas estaciones quedan fuera de los
criterios de accesibilidad marcados por las normas europeas.

Como solucion a este problema puntual que aparecerd Unicamente dentro de una
casuistica muy concreta, se desarrolla un prototipo de peldafio abatible que permite
mantener el servicio en las estaciones en las que el tercer carril supone un problema para

los trenes de ancho internacional de viajeros.
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- La solucidn, sencilla en concepcion y econdmica en desarrollo, puede ser aplicada de
varias formas en funcion de las necesidades de cada estacion y de los requisitos del

propietario de la infraestructura, dando como resultado un abanico de costes muy amplio.

Aportaciones

La aportacion fundamental del prototipo desarrollada en este TFM consiste en dotar al ADIF de
una solucion funcional que podra aplicar en los casos concretos en los que se den las condiciones

explicadas con anterioridad. Es decir:
Linea de ancho mixto con posibilidad de que circulen por ella trenes de viajeros en ancho normal.

e Assuvez, estaciones en esa linea con parada de dichos trenes de viajeros en ancho normal.

e Asuvez, posicion del tercer carril desfavorable respecto de la accesibilidad al andén.

En el caso que se den estas tres condiciones de forma simultanea, el presente TFM aporta una
solucion puntual y econémica para permitir la explotacion de las estaciones afectadas en dichas
condiciones, sin tener que actuar de forma profunda en la infraestructura ni generar grandes

trastornos a la operacion de la estacién, ya que se evita la demolicion completa del andén.

Madrid, 5 de julio de 2018

ALUMNA DIRECTOR CODIRECTOR

Elizabet Ruiz Flores Francisco Pafios Mangrané Joan Saura Serrat
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A.l. GALIBO UNIFORME GEB16

1450

t Criterios de aplicacion para este galibo uniforme:
2105

115
1280 . Radio minimo de acuerdce vertical (Rv): 2000 m

[——845—
—] . Sobrzarcno maximo; 30 mm

GALIBO DE PANTOGRAFO
(3kV- hf=5.3m)

. Radio minimo en planta (Rmin): 250 m

. Peralte maximo: 160 mm
GALIBO UNIFORME DE IMPLANTACION
DE OBSTACULOS 65316\

. Insuficlencia de peralte maxima (Imaxj: 175 mm

. Via en balasto, en mal estado

CCNTORNO DE REFERENCIA . Catenaria CA-160, altura de hilc de contacto (hf): 5,3 m

DEL GALIBO CINEMATICO GEB16 \|

. Pantégrafo de ancho 1950 mm y trocadores no aislados

5630

Notas al dibujo:

(*): Borde de acera de evacuacién en tineles

41520
_4600

310

(**): Borde de andén en estaciones: consultar cuadro (3.75)

2195
1975(%)

3895

3515

(***): Cota nominal, sin sobrezncho
o Zonas especicles:

1750 A: Zona para paso dal pantografo

1505 -
‘ B
D

S °|§
Lescen

B: Zona para and2n 2n estaclones

C: Zona para equipos de via, Galibos GEI1, GZI2 y GEI3

L —

550
—575—

D: Zona para equipos de via. Galibos GEI1 y GEI2

170 |

C+D: Enelcaso de elementos no asoclados a la via
se rebajara la cota del galibo uniforme 15 mm,



A.2. GALIBO UNIFORME GEC16

GALIBO DE PANTOGRAFO | 1450 Criterios de aplicacion para aste galibo uniforme:
(3k\V- hf =5.3 m) T . Radio minimo en planta (Rmin); 250 m

AL 1500
. Radlo minimo de acuerdo veriical (Rv): 2000 m

. Sobreancho maximo: 30 mm

GALIZ0 UNIFORME DE

IMPLANTACION DE /_______________J
OBSTACULOS GEC16 | . Peralte maximo: 160 mm

) . Insuficiencia de peralte maxima (Imax); 175 mm

! . Via en balasto, en mal estado

| . Catenaria CA=160, altura da hilo de contacto (hf}: 5,3 m

. Pantégrafo de anche 1$50 mm y trocadores no aislados

Notas al dioujo:

5630

CONTORNO DE REFERENCIA
(*): Borde de acera de evacuacidn en tineles

DEL GALIBO CINEMATICO GEC18

4785
5015

) (**): Borde de andén en estaciones: consultar cuadro (3.15]
I (***): Cota nominal, sin sobreancho

Zonas espedizles:

2195
1975(*)

[}

1

]

1

1

1

1

:

1 . A

- A; Zona para paso del pantégrafo
! var. ¥+ B: Zona para andén en estaciones
]
I
i
]
I

1360

1505
13
58

| —834(000) —

R D: Zona para ecuipos de via. Galicos GEI1 y GEI2

c

1 750
] L C: Zona para equipos da via. Galltos GEN, GEI2 y GEI3
I

57 St

—5350—

C#D: Enelcaso de elementos no asoclados a la via
se rabajara la cota del galibo uniforme 15 mm,

—| 370 =—

gl el



A.3. GALIBO UNIFORME GB

Criterios de aplicacidn para este galibo uniforme:

1580
GALIBC DEL PANTOGRAFO 2148 . Radio minimo en planta (Rmin): 250 m.
(25kV- hi=5.3 m)
A 1935

. Radio minimo de acuerdo vertical (Rv): 2000 m,

I . Sobreancha maximo: 30 mm.

_— . Peralte méximo: 160 mm.

" -I
" | . Insuficiencia de peralte méxima (Imax) 150 mm.
[
:' | . Via er balasto, en mal estado
I
r' . . Catenaria EAC-35C, altura de hilo de contacto (hf). 5,3 m,
GALIBO UNIFORME DE i I
IMPLANTACION DE OBSTACULOS GE\ i ! § . Pantografo de ancho 1950 mm y trocadores no aislados
- | 0 Notas al dibujo:
i
i I % (*): Borde de acera de evacuacion en tineles
1
- £ g (**): Borde de andén en estaciones: consultar cuadro (3.22)
CONTORNO DE REFERENCIA ; |
DEL GALIBO CINEMATICO GB ™ ' . ?_J (***): Cota nominal, sin sobreancho
\E 1910(*) Zonas especiales:
L v A: Zona para paso dsl| pantdgrafo
i 1750 : para g slpantog
1
H Ll B: Zona para anden 2n eslaciones
: 1360 . B
! 717,5 (**%) D b J: % C: Zona para equipos de via. Gélibos GI1, GI2 y GI3
M~ ~
130 | c a b T | D: Zona para equipos de via. Glibos GI1 y GI2
I =56 || — .I‘?_-I C+D: En el caso de elementos no asociados a la via se

rebajara la cota del gélibo uniforme 15 mm,



A.4. GALIBO UNIFORME GC

GALIBO DEL PANTOGRAFO
(25kV- hf=5.3 m) 1580
2140
1465
p—
NN ERRA A
]
r
!
GALIBO UNIFORME DE !
IMPLANTACION DE OBSTACULOS GC\ !
'
[]
]
]
!
1
]
1
1
1
: ot
! 2 g
CONTORMO CE REFERENCIA ! 9
DEL GALIBO CINEMATICO GC H
4 - ..i
]
i 1910(%)
; Var, ¥
1750
1505
1360
717.5 (%) 1 :L
[
130 | si l
58

5700

Criterlos de aplicacién para este galibo uniforme:
. Radio minimo en planta (Rmin): 250 m
. Radio minimo de acuardo vertical (Rv): 2000
. Sobreancha maximo: 30 mm
. Peralte maximo: 160 mm
. Insuficlencia ce peralte maxima (Imax): 150 mm
. Via en balasto, en mal estado
. Catenaria EAC-350, aliura de hilo de contacto (hfl: 53 m
. Pantografo de ancho 1950 mm y trocadores no aislados
Motas al cibujo:
(*x Borde de acera de evacuacion en tineles
(**): Borde de andén en estaclones; consultar cuadro (3.21)
(***}: Cote nominal, sin sobreancho
Zonas especiales:
A: Zona para paso del pantdgrafo
B: Zona para andén an estaciones
C: Zona para equipos de via. Gallbos GI1, GI2 y GI3
D: Zona para equipas de via. Galibos GI1 y GI2

C+0: En & caso de elemeantos no asociados a la via se
rebajara |a cota del galibo uniforme 15 mm,
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NOTA:

- Matar aristas.

- Piezas sin rebabas.

- Cotas expresadas en mm.

- Todos los taladros seran de maquina
excepto que se indique lo contrario.
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