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RESUMEN DEL TRABAJO:

Este trabajo fin de master pretende, haciendo uso de un ejemplo practico, explicar el proceso
de gestion de una modificacion de un vehiculo ferroviario. En este documento se plantea el
siguiente supuesto: la necesidad de la Empresa Ferroviaria de operar los trenes de la serie
120 por la L.A.V. Madrid-Segovia-Valladolid, a través de este pretexto se realiza un analisis
de los siguientes aspectos:

1.- Causas por las cuales los trenes S/120 no pueden circular por la L.A.V. Madrid-Segovia-
Valladolid.

2.- ¢ Qué solucion técnica necesita la serie 120 para poder circular por esa linea?

3.- Se desarrolla todo el proceso de gestion y tramitacion de la modificacion de los vehiculos
ATPRD 120y se elabora el Expediente de la modificacion que se debe presentar ante la
Agencia Estatal de Seguridad Ferroviaria para obtener la autorizacion correspondiente.

4.- Por Gltimo, se analiza la influencia de la modificacion propuesta desde el punto de vista
de la gestién del mantenimiento preventivo de este tipo de trenes y las implicaciones que
podrian tener en la organizacion.
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1. INTRODUCCION

Lo primero de todo, hay que explicar que todos los datos y céalculos que aparecen en este
documento son ficticios. Por otro lado, como el objeto de este trabajo es explicar las etapas de
gue se compone el proceso de gestion de cualquier modificacion de un vehiculo o serie de
material rodante, se ha utilizado para ello una propuesta de modificacion que consiste en
redundar el sistema de alimentacion eléctrica de la serie S/120 para que el material sea
compatible con la Linea de Alta Velocidad Madrid-Segovia-Valladolid.

Por Gltimo, para poder desarrollar la explicacion del proceso completo de gestion de la
modificacion, las decisiones que se toman son simulaciones que, en caso de materializarse en la
realidad, la Agencia Estatal de Seguridad Ferroviaria debe validar.

Para iniciar el documento y, una vez definido el objeto del mismo, es importante que el lector
conozca tanto la situacion de la Red Ferroviaria de Interés General (RFIG) y el tipo de material
rodante del que se va a hablar a lo largo de estas paginas.

Actualmente en la Red Ferroviaria espafiola conviven tres grandes grupos de lineas con
diferente ancho de via:

1. Lineas de ancho de via ibérico (1.668 mm), que equipa la red béasica espafiola explotada
por Adif.

2. Lineas con ancho de via estandar (1.435 mm), que equipa las nuevas lineas de alta
velocidad.

3. Lineas con ancho de via métrico (1.000 mm), que es el caracteristico de las lineas de via
estrecha en toda la red del Norte de Espafia, linea de Cartagena a Los Nietos
(gestionadas por FEVE), asi como en el resto de las lineas de los FGC y los
Ferrocarriles Vascos.

Datos de interés

Red Ferroviaria

Longitud Red Ferroviaria: 15.652 km
Red de ancho ibérico: 11.211 km

Red de ancho estandar: 3.030 km

Red de ancho mixto: 245 km
Red de ancho métrico: 1.193 km
Nimero de estaciones: 1.496
Terminales transporte mercancias: 38

N° Circulaciones trenes/afio: 2.023.057

Figura 1. Datos caracteristicos de la RFIG. Fuente: mitma.gob.es
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Con este marco de referencia y aunque Espafia dispongan de casi 4.000 kms de red ferroviaria
de alta velocidad (colocando a nuestro pais el primero en Europa y el segundo del mundo, tras
China, por kilometros de alta velocidad operados), parece evidente la necesidad de disponer de
un material rodante especifico que pueda integrar los dos tipos de ancho mas representativos de
la RFIG (ancho UIC y ancho ibérico).

La serie ATPRD 120 es un tren eléctrico autopropulsado que alcanza los 250 km/h y cuenta con
un sistema de rodadura desplazable basado en los bogies Brava desarrollados por CAF, que
permiten prestar servicio tanto en las lineas de alta velocidad como de ancho ibérico, al
adaptarse (en movimiento) a cada ancho de via gracias a los cambiadores de ancho.

|
‘ e

Figura 3. Vehiculo ATPRD 120. Fuente: Actren
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Los vehiculos de la serie 120 estan compuestos por cuatro coches motores unidos neumatica,
mecanica y eléctricamente. Cada coche apoya sobre dos bogies (ambos motores), los cuales
incorporan elementos de rodadura, suspensidn, frenado y traccion, asi como diferentes
componentes que permiten optimizar las prestaciones dindmicas del vehiculo, tales como los
areneros, los dispositivos de engrase de las pestafas, etc.

La parte de traccion de los vehiculos ATPRD, desde el pantografo hasta el motor de traccion,
fue disefiada por Alstom.

»

Figura 4. Diferentes series de vehiculos de AV. Fuente: internet
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2. OBJETIVOS
Los principales objetivos de este trabajo son:

¢ Elaborar un documento técnico que pueda servir de guia para conocer y aplicar el
proceso de gestion de modificaciones de vehiculos y tipos ya autorizados, para ello, se
ha tomado como hilo conductor la modificacién de una serie completa de material
rodante como es la serie S/120. Este documento esta basado en el Reglamento (UE) n°
2018/545 y la Guia sobre la Gestién de Modificaciones de vehiculos y tipos ya
autorizados (0-02.02-02-GU-01 Versién 02) publicada por la AESF en noviembre de
2020.

e Analizar las consecuencias empresariales que podria suscitar la modificacion propuesta
desde el punto de vista de gestion de flota, especialmente para la empresa mantenedora
de los vehiculos ATPRD 120.
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3. PLANIFICACION DE TAREAS

FASE 1. Analisis del Tiinel de Guadarrama v de las caracteristicas técnicas
de la senie 120. Estudio de la normativa de aplicacion en el momento de la
homologacién de los vehiculos de la sene ATPRD 120.

Plazo: Abnl — Mayo 2022

FASE 2. Analisis de la propuesta de modificacion del matenial rodante v de
los requisitos normativos de aplicacién
Plazo: Mayo - Jumio 2022

FASE 3. Estudio y analisis pormenonzado de la normativa de aplicacion y del
proceso de gestion de la modificacion.
Plazo: Junio - Julio 2022

FASE 4. Redaccidén del cuerpo del trabajo: antecedentes, analisis normativo,
expediente técnico de la modificacién, etc.
Plazo: Julio - Agosto 2022

FASE 5. Conclusiones v aportaciones. Analisis de la influencia de la
propuesta de modificacion en la gestidn del mantenimiento.
Plazo: Agosto 2022
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4. DESARROLLO

4.1.ANALISIS TECNICO DEL TUNEL DE GUADARRAMA.

La linea de alta velocidad Madrid-Segovia-Valladolid es una linea de alta velocidad que se
abri¢ al servicio comercial el 23 de diciembre de 2007 y que constituye el primer tramo que
entrd en funcionamiento de los corredores norte y noroeste del ferrocarril de alta velocidad

Segun el PEIT 2005-2020 esta linea conecta con las siguientes:

L.A.V. Olmedo-Zamora-Galicia, y ésta a su vez con el Eje Atlantico

L.A.V. a Palencia y Ledn y después a Asturias (Valladolid-Palencia-Leon) (Leon-
Asturias).

L.A.V. Venta de Bafios-Burgos-Vitoria, y esta a su vez con la futura L.A.V.
Logrofio-Miranda de Ebro y la Y vasca.

Otras lineas de alta velocidad que parten de Madrid, gracias a la construccién del
tanel con vias de ancho internacional entre las estaciones de Chamartin y Atocha.

Nuevo Acceso Ferroviario al Norte y Noroeste de Espaha
Madrid-Segovia-Valladolid

L

Valiadolid ‘

.
-
e
.

CASTILLA ¥V LEON

, s e -
S
MADRID

Madrid

Figura 5. Trazado de L.A.V Madrid-Segovia-Valladolid. Fuente: internet

6


https://es.wikipedia.org/wiki/Espa%C3%B1a
https://es.wikipedia.org/wiki/L.A.V._Olmedo-Zamora-Galicia
https://es.wikipedia.org/wiki/L%C3%ADnea_de_alta_velocidad_Valladolid-Palencia-Le%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/L%C3%ADnea_de_Alta_Velocidad_Le%C3%B3n-Asturias
https://es.wikipedia.org/wiki/L%C3%ADnea_de_Alta_Velocidad_Le%C3%B3n-Asturias
https://es.wikipedia.org/wiki/L%C3%ADnea_de_Alta_Velocidad_Venta_de_Ba%C3%B1os-Burgos-Vitoria
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Los puntos singulares de esta linea son los siguientes:

e Esta preparada para la circulacion de trenes a 350 km/h, sefializacion de
tipo ERTMS nivel 2 y ASFA digital.

e Dos tlneles, San Pedro y de Guadarrama con unas longitudes de 9 y 28 kms
respectivamente.

e Dos cambiadores de ancho duales instalados en Chamartin y Valdestillas (en Valladolid
también se instalo inicialmente un cambiador que desapareci6 en 2015 tras la apertura
de la LAV a Palencia y Ledn).

En el caso que nos ocupa, la caracteristica esencial que limita que los trenes de la serie 120
puedan circular por esta linea de alta velocidad es el tinel de Guadarrama, cuyas caracteristicas
se explican brevemente, a continuacion.

Figura 6. Detalle del tinel de Guadarrama. Fuente: Internet

El tanel de Guadarrama forma parte de la linea de alta velocidad Madrid-Segovia-Valladolid. Su
longitud es de 28 kms, convirtiéndose en el tunel ferroviario mas largo de Espafia y en uno de
los més largos de Europa.

Esta infraestructura esta compuesta por dos tubos paralelos, uno para cada sentido de
circulacion, y cuyos ejes estan separados 30 m. Estos tubos estan conectados por galerias de
emergencia cada 250 m, existiendo ademas una amplia galeria con una capacidad de 1.200
personas. Por altimo, resaltar que esta infraestructura esta disefiada para que el material rodante
pueda alcanzar altas velocidades sin comprometer la linea.

4.2. ANALISIS TECNICO DEL MATERIAL RODANTE ATPRD 120

Las unidades del ATPRD (Autopropulsado de Rodadura Desplazable) Serie 120 de RENFE
estan compuestas de cuatro coches, designados MCT, MIT, MIP y MCP, los dos primeros son
de clase turista y los dos siguientes son de clase preferente. Los cuatro coches van unidos


https://es.wikipedia.org/wiki/ERTMS
https://es.wikipedia.org/wiki/ASFA
https://es.wikipedia.org/wiki/L%C3%ADnea_de_Alta_Velocidad_Valladolid-Le%C3%B3n
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neumatica, mecanica y eléctricamente, pudiendo acoplarse (a través del enganche automatico)
dos unidades para formar un tren de ocho coches.

107360
21w 25780 25740 27900

— — -

COCHE MCT GOCHE MIT COCHE MIP GOGHE MGP

Figura 7. Disposicion de coches en las unidades ATPRD 120. Fuente: Renfe

Bogie y freno

Estas unidades estan disefiadas para operar en anchos variables de via, de 1.668 mm (ancho
RENFE) o de 1435 mm (ancho internacional), esto conlleva que pueden operar bajo tensiones
de catenaria de 3000 V o de 25000 V.

Figura 8. Detalle del Bogie Brava. Fuente: CAF

El bogie Brava permite el cambio de ancho en movimiento y consiste en dos conjuntos de
ruedas que pueden desplazarse lateralmente sobre un cuerpo de eje no rotativo. Durante la
circulacion, la accion de un doble mecanismo de seguridad impide el movimiento lateral de las
ruedas. La separacion entre ruedas se consigue mediante un mecanismo de bloqueo-desbloqueo,
accionado automaticamente durante el proceso de cambio de ancho.

Estas series incorporan tres sistemas de freno:
e Freno eléctrico mixto, de recuperacion y reostatico.
e Freno neumatico de disco.
e Freno de estacionamiento.

El freno eléctrico es el sistema prioritario, con el objeto de reducir al minimo la aplicacion del
freno neumatico. El freno neumatico se aplica como complemento del eléctrico para alcanzar el
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esfuerzo de frenado solicitado. En caso de frenado de emergencia actla exclusivamente el freno
neumatico.

Sistema de motorizacién

El tren, desde un punto de vista del equipo de traccién y generacién de auxiliares tiene
practicamente todos los equipos redundados por semirrama, excepto el transformador principal.
En principio, sin averia del transformador, cada una de las semirramas estan concebidas como
unidades autonomas desde la captacion hasta la transmision de potencia a los motores,
generacidn de baja tension y generacion de tensién continua para los equipos de control.

Cada bogie monta un motor de traccion asincrono de polos, autoventilado y que proporciona
unos 500 kW en eje. Este motor transmite la potencia a través de un arbol cardan que conecta el
motor con el reductor y, por ultimo, el reductor transmite el movimiento al arbol hueco. El
convertidor de traccion IGBT asegura la traccién y el frenado eléctrico, suministrando a cada
motor la potencia necesaria. El frenado eléctrico puede actuar independientemente de la
existencia de tension en catenaria, gracias a los reostatos de frenado que incluye cada uno de los
grupos de potencia.

Produccién de aire

La produccion de aire comprimido se localiza en los dos coches motores con cabina, mediante
compresores rotativos que proporcionan un caudal de 1.350 I/min. a 10 bar.

Sistemas de sequridad

Para poder circular tanto por lineas convencionales como de alta velocidad, los vehiculos 120
disponen de los sistemas de sefializacion: ASFA Digital y ERTMS nivel 1.

Figura 9. Pupitre de conduccién. Fuente: CAF
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Estructura y caja

Los coches MCT y MCP disponen de cabinas de conduccion en uno de sus extremos donde se
encuentran instalados los equipos de control, mando y sefializacion necesarios para la
conduccion. Los coches MIT y MIP son los coches intermedios que se comunican tanto entre
ellos como con los coches extremos mediante el pasillo de intercomunicacién que permite el
paso de viajeros entre coches. El coche MIP dispone de una cafeteria completa para el uso y
disfrute de los viajeros.

Figura 10. Coche MIP. Cafeteria. Fuente: CAF

La estructura de las cajas es autoportante y se han realizado en aleacion ligera de aluminio. El
bastidor es de acero soldado y la caja se apoya sobre una traviesa de carga a la que se une de
manera rigida y bajo la cual se monta la suspension secundaria. Los esfuerzos horizontales se
transmiten por un pivote de arrastre.

Los equipos principales se encuentran montados tanto bajo el bastidor o sobre el techo de los
coches.

Figura 11. Coche MIT. Fuente: CAF.
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Las caracteristicas principales de las unidades del ATPRD son las mostradas en la tabla
siguiente:

Composicion: MCT-MIT-MIP-MCP
Propulsién: Eléctrica
Tension de alimentacién nominal en corriente continua 3000 V
Tensiéon de alimentacién nominal en corriente alterna 25000 V
Baja tension AC 400/230 Vef - 50 Hz
Baja tension CC 72V
Anchura de via 1668 - 1435 mm
Longitud total de la unidad entre testeros 107.360 mm
MCT 27900 mm
. . MIT 25780 mm
Longitud de las cajas
MIP 25780 mm
MCP 27900 mm
Empate de la caja 19000 mm
Empate del bogie 2800 mm
Anchura méxima de la caja 2920 mm
Altura méxima del techo sobre el carril 4230 mm
Altura interior departamento viajeros 2300 mm
Altura del piso sobre el carril 1300 mm
Alutra del enganche 1040 mm
Diametro de la rueda nueva/usada 2 kv
MCT 42769 kg
. MIT 39372 kg
Peso de las cajas
MIP 45300 kg
MCP 42383 kg
Peso del bogie 9900 kg
Tara normal de la unidad 252584 kg
Peso méaximo de la unidad 272000 kg
Aceleracon media (entre 0y 60 km/h) 0.52 m/s2
Deceleracién méxima con freno de de 120 km/h a 0 km/h 0.5 m/s2
sernvicio de 250 km/h a 0 km/h 0.35 m/s2
Deceleracién méxima con freno de emergencia 1 m/s2
: . . 25000 V 250 km/h
Velocidad méaxima comercial
3000 V 220 km/h
Numero de motores de traccion 8
Potencia por motor de traccion 512 kW
MCT 76
. MIT 80
Plazas por pasajeros
MIP 27
MCP 55

11
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4.3.CONTEXTO Y ANTECEDENTES NORMATIVOS PARA LA OBTENCION
DEL PERMISO DE CIRCULACION DE LOS VEHICULOS ATPRD 120.

Un punto esencial que condiciona todo el proceso de gestion de la modificacion que se plantea
en capitulos posteriores, es la fecha en la que se inicia el proceso para la homologacién del
material rodante S/120, ya que, dependiendo de la fecha en que se inicia el proceso aplica una
normativa u otra.

En el caso que nos ocupa, la fecha en la que RENFE adjudicé al consorcio CAF-ALSTOM la
fabricacion de la serie 120 fue en septiembre de 2001, pero el proceso para la obtencion de la
Autorizacion de Puesta en Servicio y la posterior Autorizacion de Circulacion se inici6 en 2004.
En esta fecha ya se encontraba en vigor la Ley 39/2003, de 17 de noviembre, del Sector
Ferroviario, las Normas Técnicas de Circulacion (N.T.C.) y la Especificacién Técnica de
Interoperabilidad (ETI) relativa al subsistema «Material Rodante» de 2002, aungue este Gltimo
documento normativo no era de obligado cumplimiento para los fabricantes. Posteriormente, en
el afio 2006 entra en vigor la Orden FOM/233/2006 (9 de febrero de 2006), la cual nace como
respuesta al articulo 58 de Ley 39/2003 que indicaba lo siguiente:

“1. El Ministerio de Fomento establecera, mediante Orden, a propuesta de la autoridad
responsable de la seguridad ferroviaria, las condiciones y requisitos para la autorizacién y
puesta en servicio de todos los subsistemas de naturaleza estructural que componen el sistema
ferroviario, asi como las condiciones para el adecuado funcionamiento de los subsistemas de
naturaleza funcional. Asimismo, establecera las condiciones técnicas sobre proyeccion y
construccion de las infraestructuras ferroviarias.

2. El Ministerio de Fomento establecera, mediante Orden, a propuesta de la autoridad
responsable de la seguridad ferroviaria, las condiciones y requisitos para la homologacion y
registro del material rodante que circule por las lineas ferroviarias de la Red Ferroviaria de
Interés General, asi como el régimen de autorizacion y funcionamiento de los centros de
homologacion de dicho material.”

En la Orden FOM/233/2006 aparece la primera referencia a las Especificaciones Técnicas de
Homologacion (ETH), que a su vez derivan de las N.T.C.s y para su redaccion se tuvieron en
cuenta las ETI que les afectaban en aquel momento. La intencién de las ETHSs fue tener una
pauta de actuaciones para obtener la Autorizacion de Circulacion en la RGIF.

Por tanto, y para concluir con este apartado, ¢cual es la base normativa donde debe
fundamentarse el proceso de homologacion de los vehiculos ATPRD? La respuesta es la
siguiente: en tanto no se aprobasen las Especificaciones Técnicas de Homologacion, para llevar
a cabo los procedimientos de validacién contemplados en la Orden FOM/233/2006, regiréa la
normativa aplicada a la entrada en vigor de la Ley 39/2003, en este caso son las Normas
Técnicas de Circulacion las cuales elaboraba la Direccion de Seguridad en la Circulacion y
establecian los requisitos exigidos al material rodante para la consecucién de las autorizaciones
de circulacion por las vias de interés general.

12
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En el caso de los vehiculos ATPRD 120, al tratarse de un material con sistema de rodadura
desplazable, debia de cumplir las siguientes NTCs:
- N.T.C. MA 001 “PRESCRIPCIONES TECNICAS DEL MATERIAL
RODANTE CONVENCIONAL”
- N.T.C. MA 007 “CONDICIONES A CUMPLIR POR LOS EJES DE ANCHO
VARIABLE HASTA VELOCIDADES DE 250 KM./H.”
- N.T.C. MA 009 “PRESCRIPCIONES TECNICAS DEL MATERIAL
RODANTE DE ALTA VELOCIDAD”

Bien es cierto que, aunque la ETI «Material Rodante» de 2002 no era de obligado cumplimiento
(a no ser que se mencionase en la NTC correspondiente), CAF, como fabricante, se apoya
bastante en esta especificacion para la homologacién del ATPRD 120.

D. InterOp. AV NTC 001 (1994)
(1996)
Ley del Sector
D. InterOp Conv. NTC 001, 007 y 009 (2003)
(2002) (2004)

ETI Vagones (2006)

ETI MR AV (2008) NTC 001, 007 y 009
BOE 2007
Nueva D. InterOp  Otras ETI Tfansversales ( ) R 102008
(2008) (Fuego, Ruido, PMR, ...)
ETI Coches,
Loc y Autoprop.
(20107)

OM FOM 233/2006

ETHs (2010)
ETl Vagones
(2011 ?)

Figura 11. Esquema resumen normativa aplicacion. Fuente: Renfe.

4.4, ANALISIS DE LA COMPATIBILIDAD TREN-RUTA

La pregunta fundamental por responder en este apartado y, la razon de la propuesta de
modificacion gque se desarrolla en capitulos posteriores, es la siguiente: ¢ por qué los vehiculos
de la serie ATPRD 120 no pueden circular por el Tunel de Guadarrama?

Para resolver esta pregunta hay que tener presentes los siguientes datos de este tanel:
- longitud del tanel (28 kms),
- fecha de entrada en servicio del tanel (2007)
- fecha de homologacién del material rodante 120 (2005-2006).

Analisis de la ETI del subsistema sequridad en tdneles

La primera ETI del subsistema seguridad en tuneles es del afio 2008 y en ella se definen dos
categorias de material rodante que dependen tanto del tanel (la ruta) como del tren, son las
siguientes:
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e Categoria A: Se define como material rodante de la categoria A el que esté disefiado y
construido para circular en tramos subterraneos y tineles de un maximo de 5 km de
longitud, con evacuacion lateral disponible. En caso de activacion de la alarma de
incendios, el tren continuara hasta una zona segura, situada a no méas de 4 minutos,
suponiendo que el tren sea capaz de circular a 80 km/h. En la zona segura, los viajeros y
el personal podran evacuar el tren. Si no es posible que el tren continle, sera evacuado
utilizando las instalaciones de infraestructura de los tneles.

e Categoria B: Se define como categoria B el material rodante que esta disefiado y
construido para circular en todos los tineles de la red transeuropea. Este material ha de
ir equipado con barreras contra incendios que faciliten la proteccién de los viajeros y el
personal contra los efectos del calor y el humo a bordo de los trenes incendiados
durante 15 minutos. Las barreras contra incendios y otras medidas complementarias
sobre la capacidad de desplazamiento hasta una zona segura permitirian que estos trenes
saliesen de un tanel de 20 km de longitud y llegasen a una zona segura, suponiendo que
el tren sea capaz de circular a 80 km/h. Si no es posible que el tren salga del tanel, sera
evacuado utilizando las instalaciones de infraestructura del tunel.

En principio, parece claro que si lo que se pretende es que la serie 120 circule a través del Tunel
de Guadarrama, esta serie debe estar categorizada como tipo “B”.

Analisis de las Normas Técnicas de Circulacion

Los requerimientos a los que se hacen referencia en las NTCs, concretamente en la N.T.C. MA
009 con respecto a las prestaciones de traccion y a la seguridad ante incendios que pueda
condicionar el paso de estos vehiculos por un tinel de gran longitud son muy ambiguos, 0 mejor
dicho, quedan muy abiertos a la interpretacion del fabricante o disefiador del material, ya que,
tanto el apartado 7.1.4 (seguridad contra incendios) como el 6.2.1 (prestaciones de traccion) de
la N.T.C. MA 009 hacen referencia a la ETI del subsistema material rodante del afio 2002 y ésta
a su vez, establece algun que requisito relacionado con estos apartados, pero bien es cierto que
ninguna normativa, ni N.T.C. ni ETI llegan a ser concisas y pueden dar lugar a la interpretacién
de cada fabricante. Por esta razdn, en su dia, los vehiculos de serie ATPRD 120 se homologaron
sin cumplir el requisito que establecia que, ante una averia del transformador, el tren debe de
disponer del 50% de la capacidad de traccion, ya que, el apartado 6.2.1 de la N.T.C. MA 009
puede dar a entender que la Unica condicion relacionada con prestaciones de traccion que debe
cumplir el material rodante es la referente a aceleraciones (asi se entendié en el momento de la
homologacién del material ATPRD 120.

14



COMILLAS

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

TRABAJO FIN DE MASTER

6.2.1 Prestaciones de traccion

6.2.1.1 Las prestaciones de traccién cumpliran las prescripciones establecidas en
la ETI del subsistema material rodante.

De 0 a 40 km./h > 48 cm/s?
De 0 a 120 km./h > 32 em/s?
De 0 a 160 km./h >17 cm/s?

Figura 12. Extracto de la N.T.C. MA 009

Andlisis de la ETI del subsistema material rodante

En los apartados 4.3.11 y 4.3.14 de la ETI de material rodante del afio 2002 se indican los
requisitos que debe cumplir el tren para atravesar tineles de gran longitud y de proteccion
contra incendios; todos estos parametros constructivos, de disefio y funcionales los cumplen los
vehiculos de la serie ATPRD 120, pero el apartado 4.3.3. en el que se establecen las
prestaciones de traccién que debe satisfacer el material rodante dice lo siguiente:

“Por motivos de disponibilidad, circulacion y seguridad en el paso de tuneles, los trenes
cumpliran tres condiciones:

- las prestaciones se alcanzaran con la tension media de alimentacién disponible en el
pantografo, con arreglo a lo especificado en el punto 4.3.1.1y el anexo L de la ETI
«Energia»

- si se averia un modulo de traccion, el tren no debera perder mas del 25 % de su
potencia nominal

- si se averia un elemento de alimentacién de traccion, al menos el 50 % de los médulos
de traccion deberan poder permanecer en funcionamiento. ”

Los vehiculos de la serie 120 disponen Unicamente de un transformador, como consecuencia de
este disefio, en caso de averia de este elemento de alimentacion eléctrica el vehiculo pierde el
100% de la traccién y, por tanto, no satisface la Gltima condicidn que fija este apartado de la
ETI.

Conclusiones

Tras analizar de forma pormenorizada toda la normativa de aplicacion tanto a la ruta como al
tren, aln no se puede afirmar con total seguridad la causa por la que los vehiculos 120 no
pueden atravesar el tinel de Guadarrama, ya que, como se ha explicado en el apartado 4.3. de
este documento, las NTCs de referencia eran muy ambiguas y las ETIs en vigor, no eran de
obligado cumplimiento, a no ser que se fueran referenciadas en las NTCs.

Para resolver esta incdgnita hay que consultar el Manual de Explotacion del Tunel de
Guadarrama redactado por Adif. Como se puede ver en la Figura 13, el Manual de Explotacion
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si que es claro y conciso imponiendo la limitacion de no circular por el tunel si no se dispone de
sistemas redundados de alimentacion de la traccion.

4.2 MEDIDAS Y MEDIOS DE APLICACION ESPECIFICA EN MATERIA DE SEGURIDAD

4.2.1 Medidas de autoproteccion

Los trenes que circulen por el tanel de Guadarrama deberan observar las prescripciones
contempladas en la ETI-Material Rodante, las cuales se detallan a continuacion:

» La variacion maxima de presion (diferencia entre los valores cresta extremos de
sobrepresion y depresion) a lo largo de un tren no excedera de 10.000 Pascal
durante el tiempo de franqueo del tanel.

» Por motivos de disponibilidad, circulacion y seguridad en el paso por el tanel, los
trenes cumpliran las siguientes condiciones vinculadas a la traccion:

Las prestaciones se alcanzaran con una tension media de alimentacion
disponible en el pantografo; ésta tension media debera tener un valor minimo
de 22,5 kV

> 3l se averia un modulo de traccion, el tren no deberd perder mas del 25 %
de su potencia nominal.

> Si se averia un elemento de alimentacion de traccion, el menos el 50 % de
los médulos de traccién deberan poder permanecer en funcionamiemo.|

Figura 13. Extracto del Manual de Explotacion del Tunel de Guadarrama. Fuente: Adif

En resumen, de cara a la homologacion del material rodante ATPRD 120, las NTCs no
imponian unas restricciones concisas a la circulacion de este tren por tineles de gran longitud,
pero el Manual de Explotacion del Tanel de Guadarrama si que condiciona la circulacion del
material rodante a unas prestaciones minimas de traccion, es decir, el Administrador de la
Infraestructura fue la entidad que establecié claramente el requisito por el que la serie 120 no
puede circular por el Tunel de Guadarrama. Se trata de un caso especial que con la normativa
actual queda mucho mejor trazado, debido a que es la propia Empresa Ferroviaria, en concreto
su departamento de Seguridad, la responsable de emitir los Certificados de Compatibilidad con
la Ruta.
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45.PROCESO DE GESTION DE LA MODIFICACION DE UN TIPO DE
VEHICULO YA AUTORIZADO.

45.1. DEFINICIONES Y ACTORES.

Para iniciar este capitulo hay indicar que, para no generar dudas al lector, las definiciones que
aparecen a continuacion han sido extraidas de la Guia sobre la gestion de modificaciones de
vehiculos y tipos ya autorizados (0.02.02-02-GU-01 Versién 02).

e Entidad gestora de la modificacion: El titular de la autorizacion de tipo de vehiculo, el
poseedor o la entidad encargada por alguno de los anteriores. Es la entidad que
promueve un expediente de modificacion de un vehiculo o de un tipo de vehiculo. En
este caso, este papel le corresponderia a CAF.

e Entidad responsable de la autorizacion: La entidad que expide la autorizacion de tipo
de vehiculo y/o la autorizacion de puesta en el mercado de un vehiculo. Segun el caso,
dicha entidad podré ser la AESF o la EUAR. En el caso que nos ocupa, la entidad
responsable de la autorizacion seria la AESF.

e Experto: Persona con la capacidad técnica necesaria y experiencia en los tipos de
tecnologia que sean necesariamente de aplicacion en las modificaciones, avaladas por
un historial profesional que se incluiréd en la solicitud de modificacion.

¢ Solicitante: La persona fisica o juridica que solicita una autorizacién, ya sea una
empresa ferroviaria, un administrador de infraestructura o bien otras personas fisicas y
juridicas, como el fabricante, el propietario o el poseedor. Para esta propuesta de
modificacion, se va a suponer que el solicitante es Renfe Viajeros.

e Poseedor: La persona fisica o juridica que explote un vehiculo bien sea su propietario,
tenga derecho a utilizar el mismo y que esté registrada como tal en el Registro Especial
Ferroviario o en cualquier otro registro de vehiculo. En este caso es Renfe Viajeros.

¢ Organismo de evaluacion de la conformidad: organismo al que se ha notificado o
designado, previa su solicitud, para que se encargue de actividades de evaluacion de la
conformidad, tales como calibrados, pruebas, certificaciones e inspecciones; se
clasifican en «organismo notificado» tras una notificacion por Espafia a la Unién
Europea; como «organismo designado» tras una designacion por Espafia a la Union
Europea [conforme al Real Decreto 929/2020, de 27 de octubre y al Reglamento de
Ejecucion (UE) n° 2018/545 de la Comision].

e Organismo de evaluacion de la seguridad: persona, organizacién o entidad
independiente y competente, interna o externa, que procede a una investigacion que le
permita emitir un juicio, basado en pruebas, sobre la idoneidad de un sistema para
cumplir sus requisitos de seguridad, de conformidad con lo establecido en el
Reglamento de Ejecucion (UE) n°402/2013 de la Comision, de 30 de abril de 2013
relativo a la adopcion de un Método Comun de Seguridad para la evaluacion y
valoracion del riesgo y por el que se deroga el Reglamento (CE) n° 352/2009.

e Variante de tipo de vehiculo: Opcidn de configuracion de un tipo de vehiculo
establecida durante una primera autorizacién de tipo de vehiculo de conformidad con el
articulo 24.1 del Reglamento (UE) n° 2018/545, o modificaciones que se produzcan en
un tipo de vehiculo existente durante su ciclo de vida que requieran una nueva
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autorizacion de tipo de dicho vehiculo con arreglo a lo dispuesto en el articulo 24.1y en
el articulo 21.12 de la Directiva (UE) n® 2016/797

4.5.2. FASES DEL PROCESO DE GESTION DE LA MODIFICACION DE LOS
VEHICULOS DE LA SERIE ATPRD 120.

Basandose en el Reglamento (UE) n°® 2018/545 y la Guia sobre la Gestion de Modificaciones
de vehiculos y tipos ya autorizados (0-02.02-02-GU-01 Versidn 02) publicada por la AESF en
noviembre de 2020, en este capitulo se va explica de forma resumida el proceso de gestion de
la propuesta de modificacion.

Por otro lado, la Guia 0-02.02-02-GU-01_v.02, incluye los Anexos 12.1, 12.2 y 12.3 que son
documentos que resultan de gran ayuda para poder entender el procedimiento que se debe seguir
ante la modificacién de un vehiculo ferroviario; ademas, incluyen las plantillas relacionadas con
la documentacion que hay que entregar en la ventanilla Gnica. Estos diagramas de flujo estan
basados en el Reglamento (UE) n° 2018/545.

El proceso de gestion de la modificacion de la serie ATPRD 120 se puede resumir en 10 etapas,
las cuales se pasan a desarrollar a continuacion:

1. El solicitante de la modificacion, en este caso la Empresa Ferroviaria, debe declarar el
tipo 120 en el registro ERATV de la EUAR. La serie 120 no esta registrada en el portal
ERATV debido a que se trata de un material que se autorizé con anterioridad a la aparicion
de este registro telematico. Por esta razon, el primer paso a dar por parte de la Empresa
Ferroviaria es registrar el tipo 120 en ERATV y esperar a que la ANS lo apruebe.

2. Lamisma Empresa Ferroviaria, como Gestora de la Modificacion, solicita a la EUAR (a
través de la ventanilla Gnica) la generacion de una variante del Tipo S120 previamente
declarado, aportando la documentacion que justifique los cambios realizados respecto al
Tipo original.

3. Recopilacion de requisitos. Tal y como establece el articulo 13 del Reglamento (UE) n®
2018/545, es necesario realizar un proceso de recopilacion de requisitos cuyo objetivo es
identificar todos los requisitos necesarios para que nos permitan gestionar y mantener en un
nivel aceptable los riesgos que hayan sido identificados como consecuencia de la
modificacion del material rodante. La recopilacion de requisitos no debe quedarse
Unicamente en lo referente a seguridad ferroviaria, si no que ha de extenderse a cualquier
ambito relacionado con el sector ferroviario (normativa técnica, seguridad laboral, medio
ambiente, etc).

La metodologia para la recopilacion de estos requisitos tiene que cumplir con Anexo | del
Reglamento (UE) n° 402/2013.
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A continuacion, se presenta una lista no exhaustiva de toda la normativa y documentacion,
que, en el caso que nos ocupa, se ha utilizado para dar cumplimiento a este punto y ha
permitido realizar el posterior anélisis de seguridad.

o Real Decreto 929/2020, de 27 de octubre, sobre seguridad operacional e
interoperabilidad ferroviarias.

¢ Reglamento de Ejecucién (UE) 2018/545 de la Comision de 4 de abril de 2018 por el
que se establecen las disposiciones practicas relativas a la autorizacion de vehiculos
ferroviarios y al proceso de autorizacion de tipo de vehiculos ferroviarios con arreglo a
la Directiva (UE) 2016/797 del Parlamento Europeo y del Consgjo.

e Guia sobre la Gestion de Modificaciones de vehiculos y tipos ya autorizados (O-02.02-
02-GU-01 Version 02).

e Guia sobre el establecimiento de la compatibilidad del tren con la ruta (0-02.02-01-GU-
04).

e Directiva (UE) 2016/797 del Parlamento Europeo y el Consejo de 11 de mayo de 2016
sobre la interoperabilidad del sistema ferroviario dentro de la Union Europea.

¢ Reglamento de Ejecucion (UE) N° 402/2013 de la Comisidon de 30 de abril de 2013
relativo a la adopcion de un método comun de seguridad para la evaluacion y valoracion
del riesgo.

¢ Reglamento de Ejecucion (UE) 2015/1136 de la Comision de 13 de julio de 2015 por el
que se modifica el Reglamento de Ejecucién (UE) N° 402/2013 relativo a la adopcion
de un método comun de seguridad para la evaluacion y valoracion del riesgo

e ETI de Locomotoras y material rodante de viajeros [ETI Loc. & Pas.]

e ETI de Seguridad en Tuneles [ETI Tuneles]

e ETI de Control-Mando y Sefializacion [ETI CMS]

¢ Instruccidn ferroviaria: Especificaciones técnicas de material rodante ferroviario para la
entrada en servicio de unidades autopropulsadas, locomotoras y coches (IF MR ALC-
20)

e Especificaciones Técnicas de Homologacion (ETH)

e Documentacion relativa a la explotacion del vehiculo ATPRD 120 propiedad de Renfe
(Manual de Conduccion, Manual Descriptivo, Manual de Intervencion en via, etc.)

e Documentacion técnica del vehiculo ATPRD 120 propiedad del fabricante (planos,
esquemas, caracteristicas técnicas, ensayos, etc.)

e Documentacion referente al mantenimiento del material rodante propiedad de Renfe
(Plan de Mantenimiento y Normas Técnicas de Mantenimiento).

e Plan de Autoproteccion del Tunel de Guadarrama.

e Normativa Europea de caracter técnico de aplicacion segun las Especificaciones
Técnicas de Interoperabilidad (Normas UNE-EN).

4. Clasificacion del Tipo de Modificacion de acuerdo con el articulo 15.1 del Reglamento
(UE) n° 2018/545. El solicitante debe analizar y proponer una categorizacion de la
modificacién conforme alguno de los supuestos que figuran a continuacion:

a. Una modificacién que no introduzca una desviacion de los expedientes
técnicos que acompafian a las declaraciones CE de verificacion de los
subsistemas; en este caso no sera necesaria la verificacion por parte de un
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organismo de evaluacion de la conformidad, y las declaraciones CE de
verificacion iniciales relativas a los subsistemas y la autorizacion de tipo de
vehiculo seguiran siendo validas y no se modificaran.

b.  Una modificacion que introduzca una desviacion de los expedientes técnicos que
acompafian a las declaraciones CE de verificacion relativas a los subsistemas, que
puede exigir nuevas comprobaciones y, por consiguiente, requerir una
verificacion con arreglo a los mddulos de evaluacion de la conformidad
aplicables, pero que no tiene ningln impacto en las caracteristicas basicas de
disefio del tipo de vehiculo ni requiere una nueva autorizacion de
conformidad con los criterios establecidos en el articulo 131 del Real Decreto
929/2020.

c. Una modificacion de las caracteristicas basicas de disefio del tipo de vehiculo
gue no requiera una nueva autorizacion de conformidad con los criterios
establecidos en el articulo 131 del Real Decreto 929/2020.

d. Una modificacién que requiera una nueva autorizacion de conformidad con
los criterios establecidos en el articulo 131 del Real Decreto 929/2020.

En el caso de la serie ATPRD 120, el solicitante propone categorizar la modificacion
como tipo 15.1.d segln el Reglamento de Ejecucion (UE) 2018/545. Esta decision
debe ser ratificada por la ANS responsable de la autorizacion.

5. ldentificacion de la autorizacion pertinente de acuerdo con el articulo 14 del
Reglamento (UE) n° 2018/545. El solicitante debe identificar y seleccionar la
autorizacion pertinente entre los casos siguientes:

a) primera autorizacién

b) renovacién de la autorizacién de tipo de vehiculo
c¢) ampliacion del area de uso

d) nueva autorizacion

e) autorizacién de conformidad con el tipo

Con motivo de la decision tomada por el solicitante de categorizar la modificacion
como tipo 15.1.d, es necesario solicitar para cada tren una nueva autorizacién de
puesta en mercado conforme a la nueva variante del tipo 120 que ha sido
previamente declarada. Se optaria por lo tanto por seguir el proceso “e” de obtencion de
la autorizacion en conformidad con un tipo existente.

Otra alternativa por la que puede optar el solicitante es por proponer categorizarla como
tipo 15.1.c y, de esta manera evitar la necesidad de generar una nueva variante del Tipo
S120 y la consecuente autorizacion de puesta en mercado para cada uno de los trenes
modificados (como se ha indicado en el punto anterior, al final la categorizacion debe
ser ratificada por la ANS).

El proceso de gestion de las modificaciones del material no tiene un Unico camino para

resolver los diferentes casos que se puedan presentar, por este motivo, la coordinacion y
comunicacién previa con la ANS es una buena préactica que resulta muy Util y evita que

el proceso se demore en el tiempo.
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6. Compromiso Previo. Tal y como establece el Reglamento (UE) n° 2018/545, es muy
recomendable que el solicitante pida un compromiso previo a la entidad responsable de
la autorizacion. EI compromiso previo es una fase del procedimiento previa a la
presentacion de la solicitud de una nueva autorizacion y sirve para que la entidad
responsable de la autorizacion se familiarice con la modificacion y puedan guiar y
asesorar al solicitante en el proceso de autorizacion.

19 presentacion de la solicitud y el expediente de compromiso previo
segun articulo 23 del Reglamento (UE) n° 2018/545.

Responsable: Solicitante

Lugar: Ventanilla Unica (0SS)

2 Comunicacion de la ANF al solicitante indicando si el expediente
esta completo o precisa informacion complementaria.

Responsable: ANF

Plazo: 1 mes

39 Emision de una opinion motivada sobre el enfoque propuesto por
el solicitante.

Responsable: ANF
Lugar: Ventanilla Unica (0SS)

Plazo: 2 meses

7. Presentacion de la solicitud de nueva autorizacion. El solicitante debe presentar la
solicitud (Anexo 12.2 “Plantilla para notificar una modificacion) de una nueva
autorizacion de puesta en el mercado de la variante del tipo 120, a través de la ventanilla
Unica y debe contener la informacion que establece el Anexo | Reglamento (UE) n°
2018/545. Esta solicitud debe ir acompafiada del expediente de modificacion (Anexo
12.3 “Expediente Propuesta de Modificacion™) que contendra los documentos indicados
en el cuadro del Anexo | del Reglamento (UE) n° 2018/545.
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Una vez entregada la solicitud, la ventanilla Unica entrega un acuse de recibo
automatico para el solicitante.

Este expediente se envia a la ANS correspondiente a través de la ventanilla Gnica. En
nuestro caso, se va a solicitar que la Entidad responsable de la nueva autorizacion sea la
AESF, ya que el area de uso esta limitada a la RFIG.

8. Evaluacion de la solicitud. La Entidad responsable de la autorizacion dispone de un
plazo de un mes a partir de la fecha de recepcion de la solicitud para analizar y estudiar
toda la documentacion y decidir si precisa de informacion complementaria, la cual serd
solicitada al solicitante de la modificacion.

Durante el periodo de evaluacion, la Entidad responsable de la autorizacion puede
solicitar informacion adicional, fijando un plazo razonable para su presentacion y sin
interrumpir la evaluacion.

En el caso de que el expediente se considere completo, la Entidad responsable de la
autorizacion dispone de cuatro meses para evaluar toda la documentacion y poder
tomar la decision definitiva sobre la expedicion de la autorizacion de tipo de vehiculo.

La evaluacién que debe llevar a cabo la AESF tiene que asegurar que se cumplen todos
los items que marcan los Anexos Il y 111 del Reglamento (UE) n° 2018/545, pero en el
caso que nos ocupa, este analisis se limita a las partes del vehiculo que hayan sido
modificadas y a sus repercusiones sobre las partes no modificadas del vehiculo. Esto es
consecuencia de la nueva autorizacion es conforme al articulo 14, apartado 1, letra ).

Todo el proceso de evaluacion debe ser registrado a través de la ventanilla Unica 'y se
debe cargar toda la documentacidn referente a los siguientes aspectos:

a) recepcion;

b) tramitacion;

c) evaluacion;

d) conclusiones de la evaluacion de la solicitud conforme con el articulo 45 del
Reglamento (UE) n° 2018/545;

e) decision definitiva de expedir 0 no la autorizacion de tipo de vehiculo y/o la
autorizacion de puesta en el mercado;

f) documentacion definitiva en relacién con la autorizacion de tipo de vehiculo y/o la
autorizacion de puesta en el mercado conforme con el articulo 47 del Reglamento (UE)
n°® 2018/545.

La AESF tras finalizar el proceso de evaluacion, dispone de una semana para comunicar
su decisién de expedir la autorizacion de puesta en el mercado de cada uno de los
vehiculos que van a ser modificados, o bien de denegar la solicitud. Esta decision se
registra y comunica al solicitante a través de la ventanilla tnica.

9. Documentacion definitiva y registro en ERATV. Para concluir el proceso
propiamente dicho, la AESF entrega a la Entidad gestora de la autorizacion la
documentacion definitiva conforme a lo establecido en el articulo 47 del Reglamento
(UE) N°2018/545. Una vez recibida la autorizacion de puesta en mercado de la nueva
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variante 120 de todos los vehiculos modificados, la Entidad gestora de la autorizacion
(Empresa Ferroviaria) registra en la plataforma ERATV la nueva variante de tipo de
vehiculo y se da por finalizado el proceso.
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UNION ERATV - European Register of Authorised Types of Vehicles Search ERATV Search Advanced search
AGEN

\\\

Directive (EU) 2016/797

Advanced Search (4] Application guide

Directive (EU) 2016/797 Technical Characteristics

Type 1D or name 120

Search Reset

pe ID Authorisation document reference Type Name Member States Authorisation Status

1011, ES 51 2014 0004 TGV31200 - France, Spain
77, LUS920161023 3UF Switzerland, Luxembourg

13-018-
0002-3-001

Luxembourg)

Figura 14. Ejemplo del registro de un vehiculo en ERATV

10. Para terminar de integrar la modificacion del material rodante con la ruta que se quiere
explotar, una vez obtenida la Autorizacion de Puesta en Mercado (documento que
garantiza que el material rodante puede circular por la RFIG) y aprobada la variante del
tipo 120 en ERATYV por parte de la AESF; la Empresa Ferroviaria debe solicitar a su
departamento de Seguridad el Certificado de Compatibilidad con la Ruta (L.A.V.
Madrid-Segovia-Valladolid) de los vehiculos modificados que habilite a las ramas
modificas para circular por la linea de Segovia. Este departamento basandose en las
caracteristicas del material rodante y con la informacion que le entrega Adif sobre la
linea en la que se quiere operar, analiza la compatibilidad y, si procede, elabora el
correspondiente Certificado de Compatibilidad con la Ruta.

45.3. EXPEDIENTE TECNICO DE LA MODIFICACION

De acuerdo con lo establecido en los articulos 15 y 16 del Reglamento (UE) n° 2018/545, en el
caso de realizar modificaciones sobre un tipo de vehiculo y/o vehiculo ya autorizado, se debe
notificar y/o informar, segln el caso, a la Entidad Responsable de la Autorizacion; para cumplir
con esta obligacidn normativa, el solicitante debe elaborar un Expediente Técnico que contenga
la informacion que se define en el Anexo 12.2 de la Guia de la AESF.

Aunque este Expediente Técnico es el cuerpo de este trabajo, ya que, en €l se recogen todos los
detalles tanto técnicos como normativos y de seguridad relacionados con la modificacion, se ha
decidido incluirlo como un anexo (concretamente el Anexo ) para diferenciar claramente el

documento de mayor relevancia del proceso de modificacion con respecto del resto del trabajo.
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5. CONCLUSIONES Y APORTACIONES

Las aportaciones que pueden considerarse obra del autor de este documento pueden resumirse
en los siguientes puntos:

1. Se ha planteado un escenario nuevo de explotacion de los vehiculos ATPRD. Este
nuevo escenario puede generar nuevas oportunidades de negocio a la Empresa
Ferroviaria.

2. Se ha marcado el camino méas razonable para la obtencion de la autorizacion de puesta
en mercado para poder operar en lineas con la L.A.V. Madrid-Segovia-Valladolid por
los vehiculos de la serie ATPRD 120.

3. Se ha elaborado un Expediente de Mantenimiento que, aunque es ficticio, no tiene por
qué alejarse demasiado de la realidad.

4. Como ultima aportacion y objeto de este capitulo, es presentar una simulacién del efecto
que tendria la modificacion del material rodante en la gestion del mantenimiento
preventivo de la flota ATPRD 120.

Lo primero que hay que decir, es que los datos que aqui se presentan, al igual que en el resto del
trabajo son ficticios, pero permiten al lector tener una vision muy cercana a la realidad, tanto de
la situacion actual como en un escenario futuro (tras la implantacion de la modificacion en los
vehiculos).

5.1.1. INFLUENCIA DE LA MODIFICACION EN LA GESTION DEL
MANTENIMIENTO PREVENTIVO.

5.1.2. ESCENARIO ACTUAL SERIE ATPRD 120.

Actualmente, la flota de vehiculos de la serie 120 estd compuesta por 12 unidades de tren y es
mantenida en los talleres de Santa Catalina (STC) y Can Tunis (CT) y las revisiones de ciclo
largo, que se realizan en La Sagra (LS). El reparto de trenes entre SC y CT se puede asimilara 7
y 5 trenes en cada base, respectivamente.

Para este capitulo se hace imprescindible que presentemos otra serie de material rodante, la serie
AVGL 120.050, esta serie es una continuacion de la serie 120 cuyas diferencias fundamentales
son que, dispone del sistema LZB y tiene redundado el sistema de alimentacion eléctrica. La
serie 120.050 esta compuesta por 15 unidades de tren que, debido a la gran dispersion de
servicios comerciales por los diferentes corredores; es necesario realizar el mantenimiento en
Fuencarral AV (FUAV), Santa Catalina (STC), Can Tunis (CT) y segundo nivel en La Sagra
(CT).

Los servicios comerciales que actualmente realizan estas dos series son los siguientes:
s/120

4+ Barcelona — San Sebastian
+ Barcelona — Pamplona
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+ Barcelona — Valencia
+ Madrid — Logrofio
+ Madrid — Pamplona

s/120.050

Barcelona — Céadiz
Barcelona — Bilbao
Barcelona — Vitoria
Madrid — San Sebastian
Madrid — Bilbao
Madrid — Huelva
Madrid — Irin

FEFFEEEE

La modificacidn que se ha planteado en este trabajo fomentaria que tanto la serie 120 como la
serie 120.050 puedan operar los mismos servicios comerciales, excepto los servicios que bajen a
Huelva y/o Céadiz debido a que la serie 120 no dispone del sistema LZB con el que esta
equipada la L.A.V. Madrid — Sevilla. Teniendo en cuenta esta premisa, la empresa mantenedora
dispondria de un total de 27 vehiculos para dar servicio a su cliente (en este caso Renfe
Viajeros), en practicamente para el 100% de los servicios que hoy en dia se estan explotando.

Una vez finalizada esta pequefia introduccién que, a posteriori resultard primordial para
entender el cuerpo de este capitulo, pasamos a explicar brevemente lo que es el mantenimiento
ferroviario y la gestion del mismo.

Bésicamente, la empresa encargada del mantenimiento del material rodante tiene la obligacion
de cumplir el Plan de Mantenimiento de cada una de las series que mantenga. El Plan de
Mantenimiento es el documento que recopila todas las intervenciones de mantenimiento, el
ciclo (o frecuencia) de mantenimiento y las operaciones de mantenimiento de los equipos que
componen el tren; ademas, relaciona cada una de las operaciones con las Normas Técnicas de
Mantenimiento, que son documentos técnicos especificos de cada uno de los equipos, donde se
indican las instrucciones necesarias para ejecutar correctamente tanto el mantenimiento
preventivo como las operaciones de montaje y desmontaje de los equipos.

El Plan de Mantenimiento, normalmente, esta elaborado por el fabricante y los suministradores
de equipos, ya que disponen de un amplio conocimiento tanto de los equipos como de su
integracion en el tren y, ademas, tienen gran experiencia en el comportamiento del vehiculo en
explotaciones similares.

En el caso de la serie 120 y 120.050 el Plan de Mantenimiento establece los siguientes ciclos de
mantenimiento:
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CICLOS OPERATIVOS DE MANTENIMIENTO

Por Kilometraje

Siglas ES Vi v2 VL VG GVG GVG2
periodicidad
Kms minimos

erorridos 6.750 27.000 135.000 270.000 540.000 1.080.000 | 2.160.000
Kms medios 7.500 30.000 150.000 300.000 600.000 1.200.000 | 2.400.000
recorridos
Kms maximos

T orridon 8.250 33.000 165.000 330.000 660.000 1.320.000 | 2.640.000

Cuadro 1. Ciclo Operativo de Mantenimiento s/120. Fuente: Renfe

Como muestra el cuadro anterior, la limitacion del mantenimiento viene definida por el
kilometraje del vehiculo, por lo que, para conocer como afectara la modificacion de la serie 120
en la gestiéon del mantenimiento, lo primero que se debe conocer es: ¢cual es la intervencion
“limitante”?.

¢Qué es una intervencion limitante? La empresa mantenedora debe estudiar y analizar
pormenorizadamente todos los factores que influyen en el mantenimiento ferroviario como, por
ejemplo: recursos humanos necesarios, disponibilidad de infraestructura, servicios comerciales,
tiempos de entrega de materiales, etc. Una vez ha definido todas estas variables, tanto para el
departamento de Produccion como para el de Gestidn de Flota es esencial conocer cuél es la
intervencién de mantenimiento que le supone la relacién mas alta entre la movilizacién de
recursos y el tiempo de inmovilizado de un vehiculo. Si este tipo de intervenciones no se
gestionan de manera eficiente puede generar el colapso de los talleres de mantenimiento y con
ello, la falta de disponibilidad de material para la explotacion comercial.

Por todas estas razones vamos a presentar los datos que permiten conocer, en el caso de la serie
12x (vehiculos tanto de 120 como de 120.050), cual es la intervencion que condiciona la gestion
del mantenimiento.

En la siguiente tabla se muestra la estimacion de kilometros de cada una de las series que se ha
supuesto para este trabajo.

km/ano km/mes Unidades km/tren
2.704.000 250.000 12 225.333
3.562.000 330.000 15 237.467

Tabla 1. Kilometros mes y tren

Con esta estimacion y teniendo en cuenta los ciclos operativos de mantenimiento que establece
el Plan de Mantenimiento, la prevision del nimero total de revisiones anuales por tipo de
intervencién de mantenimiento es la siguiente (en la tabla estan separadas las series y los
talleres, es decir, la situacion actual en que se encuentra el mantenedor):
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Tedrico ES V1 V2 VL VG GVG
$120 324 72 10 5 0 3

STC 221 58 8 0

CT 104 14 2

LS 5 0 3
$120.050 424 95 16 6 2 3

CT 212 71 13

FUAV 182 24 3

STC 30 0 0 0

LS 6 2 3

Tabla 2. NUmero de intervenciones por tipo de mantenimiento.

Conocidas las revisiones de mantenimiento preventivo, ahora hay que calcular el tiempo de
inmovilizado de cada una de ellas, para poder cruzar los datos y poder definir qué tipo de
intervencidn es la que limita el mantenimiento y asi poder gestionarla correctamente.

En la tabla inferior se muestra la siguiente informacion:

Tipo de revision de mantenimiento.

Kildmetros que establece el Plan de Mantenimiento por revision.

Las horas de trabajo efectivas necesarias para llevar a cabo cada revision.

Las semanas al afio de estadia del vehiculo en taller. Este dato es el resultado de
multiplicar el n° de revisiones por las semanas de ocupacion.

Semanas Semanas
Tipo Revision kms Horas Semanas | estadia/afio | estadia/afio
s/120 s/120.050
ES 7.500 18 0.1 28 28
Vi 30.000 154 0.5 36 36
V2 150.000 235 1 10 10
VL 300.000 260 2 10 10
VG 600.000 450 4 - -
GVG 1.200.000 896 8 24 24

Tabla 3. Estadias por tipo de intervencion.

Parece claro que la intervencion que condiciona la gestién de la flota y de los talleres en este
caso es la revisién V1. Aunque pueda parecer que las intervenciones ES tienen influencia, no es
asi, ya que las horas de trabajo en la revision son muy bajas, por lo que, en un turno de trabajo
con tres personas de mano de obra directa completan la revision. Por otro lado, estan las GVGs
gue tampoco tienen incidencia porque se realizan en un taller de segundo nivel como es el taller
de La Sagray, por tanto, no afectan a la gestién de flota.

Con la limitacion actual de los vehiculos 120, los servicios comerciales que se operan y
teniendo en cuenta la dispersion de los talleres de mantenimiento, la distribucion por talleres de
los vehiculos pertenecientes a las flotas 120 y 120.050 es la siguiente:
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Uts Uts Uts Uts

5120 Totales | Circulando | Mantenimiento | Reserva

=STC 7 5 1 1

CT 5 4 1 1

LS 0 0 1 0
5120.050

CT 5 3 1 1

FUAV 7 5 1 1

sSTC 3 1 1 1

LS 0 0 1 0

Tabla 4. Asignacion de vehiculos por taller.

Como aclaracion, indicar que se ha supuesto una unidad de cada serie en el taller de La Sagra,
aunque realmente no hay asignada ninguna unidad a este taller, en caso de existir algun vehiculo
estaria con motivo de una intervencién de gran estadia. Aclarado este punto, se pasa a analizar
los datos de la tabla. Como se puede ver, la distribucién actual tiene un patrén comun que es el
siguiente:

e 1 vehiculo de reserva por serie y por taller, y
¢ 1 vehiculo en mantenimiento por taller.

Una de las razones por la que esta distribucion es asi, es debido a que la serie 120 no puede
circular por todas las lineas de alta velocidad, por lo que, cada taller debe tener al menos, un
vehiculo de reserva de la serie 120.050. Los vehiculos de reserva son importantes tanto para
Produccion como para Gestion de Flota, ya que permiten “jugar” con los vehiculos dependiendo
de las incidencias y desviaciones que puedan surgir a lo largo del dia. Cuando se calculen las
revisiones, se podra ver que, como minimo habra una intervencion de importancia a la semana,
es decir, el taller siempre va a tener como minimo una unidad inmovilizada por mantenimiento.
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En base a todos los datos expuestos anteriormente, el departamento de Gestion de Flota
confecciona los siguientes documentos o plantillas:

1. Programacion del mantenimiento preventivo a lo largo del afio por taller, de manera que
en ningln caso se supere el kilometraje entre revisiones.

- Leyenda:
1 Revision V1 Revision V2 Revision VL Revision VG Revision GVG
ol@ofur
Z|= _
(]
[ [
22
5 24 | IHEHHEHHEE | HERRHEHRH | HRAHHRHEH | A | HARRRHHAR [THARHRHERR | HHHHHHERR | THRHERHRRRE SRR THHHHHHHHH | HHEHRHEH
26 THHHHHEHE THHHHHHHE
27 | SRR iﬁ#ﬁ#ﬁ#ﬁ#ﬂ- (T
= 20 | FHEHHAHHER | SRR | B | AR | SRR | SR | SRR | SR | SRR | SR | SRR | THEHHRRE

Figura 15. Ejemplo de programacion por kilometraje y semanas. Fuente: Actren

2. Gréfico de circulaciones. El departamento de Gestidn de Flota pone a disposicion del
cliente los vehiculos que estan Utiles para operar los servicios comerciales.

Grafico de Circulaciones $120/5120.050

09,00
0o.15

A 1.300
B 50
c 0
D cTler REVI[SION v[1 BARC|ELON|A crfcT| o
E LG s LG AT SC SANTA CATA[LINA sc|sc| 4s0
3 sclsc sC | AT PP PP AT AT PP pp|pp| 1.350
i r ] = i = praiil|
G ep| PP AT SC sc at ‘ PP | PP at st |sc| 13s0
H sclsc st At PP PP at st SC AT LG L6|LG| 1.350
| ep| PP AT SC SANTA CATA[LINA sc|sc| sso
3 !
1

Figura 16. Ejemplo de Grafico de Circulaciones. Fuente: Actren

Esta informacion se envia al cliente para que opere los trenes y al departamento de Produccion
de la empresa mantenedora, la cual, con toda esta informacidn planifica los trabajos
correspondientes y asigna tanto las personas como los medios productivos necesarios para dar
cumplimiento al mantenimiento que estable el Plan de Mantenimiento en vigor.
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5.1.3. ESCENARIO FUTURO. POST-IMPLATACION DE LA MODIFICACION
DE LA SERIE ATPRD 120.

En el caso en que la modificacion fuese aprobada por la AESF e implantada por el solicitante,
las consecuencias que tendria en el mantenimiento serian las siguientes:

1. Reducir el nimero de Bases de Mantenimiento. La modificacion permitiria dejar de
mantener vehiculos en el taller de Fuencarral AV, ya que, la serie 120 podria operar los
servicios comerciales que tienen como salida la estacion de Chamartin-Clara
Campoamor como consecuencia de poder circular por el tinel de Guadarrama.

Como se puede suponer, esta decision desde el punto de vista empresarial es un ahorro
econémico muy importante, ya que, cuantos mas talleres, mayor es la estructura
organizativa y mayor es el gasto en canon por la cesion de instalaciones.

e A

Figura 17. BMI Fuencarral AVE (Madrid). Fuente: Actren.es

2. Optimizacion en la gestion de la flota. La siguiente consecuencia en importancia tiene
gue ver con la gestion de la flota, parece evidente que si la serie 120 puede operar mas
servicios el nimero de kildmetros por vehiculo van a pasar a repartirse entre 27
unidades, por lo que, aunque aumente el nimero de kildmetros realizados por los trenes
de la serie 120, los kilémetros de la serie 120.050 disminuyen (aproximadamente 5.000
kms por tren), como se puede ver en las siguientes tablas:

km/ano km/mes Unidades km/tren
2.704.000 250.000 12 225.333
3.562.000 330.000 15 237.467

Tabla 5. Distribucidon de kilometraje actual.
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km/ano km/mes Unidades km/tren
6.266.000 290.000 27 232.074

Tabla 6. Distribucién del kilometraje tras la modificacion.

Esta reduccidn de kilometraje aunque a primera vista podria considerarse que tiene poca
afeccidn en la gestion del mantenimiento, si volvemos a calcular el nimero de
intervenciones de mantenimiento y la comparamos con el célculo de las dos series por
separado podemaos ver que por un lado, las intervenciones de gran estadia se reducen y
el aumento de las intervenciones de baja estadia es muy leve, es decir, se puede
gestionar de manera mas eficiente el reparto de kilometros entre las unidades
disponibles. Ademas, se reducirian los vehiculos de reserva, ganando entre 2-3
vehiculos disponibles al dia.

Tedrico ES V1 V2 VL VG GVG
$120 324 72 10 5 0 3

STC 221 58 8 0

CT 104 14 2

LS 5 0 3
$120.050 424 95 16 6 2 3

CT 212 71 13

FUAV 182 24 3

STC 30 0 0 0

LS 6 2 3

Tabla 7. Numero de Intervenciones de mantenimiento actuales.

Teorico ES Vi1 V2 VL/M1 VG/IM2 GVG/IM3
S$120 752 167 34 5 0 3
STC 511 134 27 0
CT 241 33 7
LS 5 0 3

Tabla 8. Numero de intervenciones de mantenimiento tras la modificacion.

Este reparto mas uniforme de los kildémetros permitiria al departamento de Gestion de
Flota poder programar las intervenciones de mantenimiento de manera mucho mas
eficaz y, por otro lado, en caso de producirse incidentes inesperados ser mucho mas
agiles a la hora de reprogramar las circulaciones.

3. Optimizacion de los procesos de la organizacién que afecten a la ejecucién de
mantenimiento. Como consecuencia de los dos puntos anteriores (reduccion de la
dispersién geografica y mejor laminado de las revisiones de mantenimiento) los
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procesos tanto transversales como propios de la ejecucion del mantenimiento se ven
afectados positivamente, ya que la desviacion de la planificacion anual del
mantenimiento es mucho menor que en la situacién actual. Un ejemplo claro de cémo
puede influir en procesos transversales es con el proceso del departamento de Logistica;
con la nueva situacion, el departamento de Logistica puede mejorar el indice de rotacién
de los almacenes, reducir el valor economico de los almacenes, evitar complicaciones
generadas por posibles roturas de stock de los suministradores, etc. Este ejemplo del
departamento de Logistica puede extrapolarse a cualquier otro proceso de la
organizacion. En conclusion, una optimizacion del laminado de las revisiones de
mantenimiento tiene un efecto positivo en cualquiera de los procesos que estén ligados
a la ejecucion del mantenimiento.

4. Problemas de coordinacion en el uso de las instalaciones de mantenimiento. Como
contrapunto a los aspectos positivos comentados hasta ahora, la reduccién de los talleres
de mantenimiento, en este caso la BMI de Fuencarral AV, supone un escenario nuevo
en la gestién de las instalaciones del taller de Santa Catalina. Es l6gico pensar que con
el aumento de la dotacion de trenes en el taller de Santa Catalina, el mantenedor va a
necesitar mayor numero de vias disponibles para inmovilizar los trenes para su
mantenimiento y, ademas, que estas vias esten equipadas con los medios productivos
necesarios para poder mantener el bogie brava.

La gestion de las Bases de Mantenimiento son responsabilidad de Renfe, pero afectan
directamente a la actividad del mantenedor, por lo que, Renfe deberia analizar y estudiar
de forma pormenorizada todas las variantes que podria encontrarse si se materializase
una situacion como la planteada.

Para concluir y, a modo de resumen, por todos los argumentos expuestos a lo largo de este
documento, parece razonable pensar que la modificacion de los vehiculos de la serie ATPRD
120 tendria efectos positivos tanto para la empresa que explota los vehiculos como para la
empresa mantenedora, siendo esta Ultima la gran beneficiada porque se le abre un nuevo
escenario con muchas oportunidades de mejora y optimizacion del mantenimiento.

6. BIBLIOGRAFIA

La bibliografia utilizada para la elaboracion de este documento aparece en el listado de
normativa de aplicacion que aparece en el punto 3 del apartado 4.5.2.
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7. ANEXOS
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ANEXO |. EXPEDIENTE DE MODIFICACION

EXPEDIENTE DE
MODIFICACION

Transformador de emergenciay Cofre de AT

ATPRD (RENFE S120)

Elaborado por: Manuel Escudero Garcia

Fecha: 24 de agosto de 2022

Motivo: Trabajo Fin de Méster — Sistemas Ferroviarios
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1.

ANTECEDENTES.

Como resultado del crecimiento del transporte de viajeros por ferrocarril, concretamente en
los corredores de la zona norte de Espafia, a la empresa ferroviaria que explota esos
servicios comerciales le surge la necesidad de disponer de un mayor nimero de vehiculos
que estén preparados para satisfacer tal demanda. Por este motivo el propietario de los
vehiculos ATPRD 120 presenta la siguiente propuesta de modificacion del material
rodante.

OBJETO.

En base a la Guia sobre el contenido del Expediente de Modificacion de un vehiculo
ferroviario (0-02.02-02-GU-01 Version 02) publicada por la AESF en noviembre de 2020,
el Reglamento de Ejecucion (UE) N° 2018/545 y el Reglamento de Ejecucién (UE) n°
402/2013 de 30 de abril de 2013, todo vehiculo autorizado para circular por la Red
Ferroviaria de Interés General y que vaya a ser modificado requiere de un anélisis para
verificar si el nivel global de seguridad del subsistema se ve afectado por la modificacion
que se desea introducir.

El objeto del presente Expediente de Modificacion es documentar la modificacion de los
12 vehiculos que componen la serie S/120 para poder circular a través del Tunel de
Guadarrama.

En lineas generales, la modificacion consiste en redundar el sistema de alimentacion
eléctrica del tren, para ello, es necesario la instalacion de un transformador auxiliar y un
cofre de alta. Esta modificacién Unicamente afectara a un modo de conduccion en
condiciones degradadas.

CONFORMIDAD DEL PROPIETARIO DEL VEHICULO Y DE LA EEM.

En este apartado tanto el propietario de los vehiculos afectados por la modificacion descrita
en el expediente como la Entidad Encargada del Mantenimiento expresan su conformidad
con el presente Expediente de Modificacion.

PROPUESTA DE SOLUCION

Actualmente, por disefio, los vehiculos de la serie S/120, ante una averia del transformador,
el vehiculo pierde el 100% de la capacidad de traccion. Esta limitacion del material rodante
provoca la imposibilidad de circular por tlneles como el de Guadarrama, por tanto, el
solicitante de la modificacion pretende modificar los vehiculos de la serie S/120 con el
objeto de que sean clasificados como categoria “B” conforme al apartado 4.2.3. del
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Reglamento (UE) N° 1303/2014 de la Comision de 18 de noviembre de 2014 sobre la
especificacion técnica de interoperabilidad relativa a la «seguridad en los taneles
ferroviarios».

Por esta razon, se propone la instalacion de un transformador de emergencia y un cofre de
alta, estos equipos integrados en el vehiculo permiten que, en caso de incendio a bordo, el
tren disponga del 50% de la capacidad de traccion y dejarian de tener limitaciones de
circulacion por los tineles de la RFIG, sean cuales sean sus caracteristicas. Estos equipos
(transformador de emergencia y cofre de alta) Unicamente funcionarian en caso de averia
del transformador principal y tendrian la funcion de alimentar eléctricamente a los
inversores de traccion de la semirrama turista (MIT-MCT).

En los siguientes diagramas se expone el disefio actual (diagrama 1) de la serie 120 y el
disefio que se pretende implantar (diagrama 2).
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Diagrama 1. Disefio con un transformador de la serie 120. Fuente: Renfe
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Diagrama 2. Disefio propuesto en la modificacion. Fuente: Renfe

Se ha decidido que el montaje del transformador de emergencia (2700 kg) y del cofre de
alta (330 kg) se va a realizar en el techo del coche MIT, tal y como se muestra en la Figura
1. Esta decision permite que, en caso de incendio de alguna de las semirramas de vehiculo,
se pueda proporcionar la alimentacion eléctrica a la semirrama no afectada por el incendio,
ya que, el transformador principal esta ubicado en el coche MIP y el de emergencia en el

coche MIT.
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6.

El listado de vehiculos afectados por esta modificacion es el siguiente:

120.001 120.004 120.007 120.010
120.002 120.005 120.008 120.011
120.003 120.006 120.009 120.012

. N il . B S W N
> ' :
- 1 : |
a EFF | jmm} |°__' E'E
I | === B
i Zim===N I
Figura 1. Montaje propuesto. Fuente: CAF
5. DATOS IDENTIFICATIVOS DE LOS VEHICULOS AFECTADOS

RELACION DE LAS CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS EQUIPOS Y/O
COMPONENTES FUNDAMENTALES.

Debido a que la modificacion propuesta no consiste en la sustitucién o cambio de un
equipo por otro con caracteristicas diferentes, si no que consiste en el montaje de unos
equipos nuevos; en este apartado no se compara el estado actual y el modificado previsto,
si no que se presentan de forma resumida las caracteristicas técnicas y el funcionamiento de

estos dos elementos y su integracion en el tren.
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6.1.COFRE DE ALTA DE EMERGENCIA

El cofre AT de emergencia se instalara centrado en el techo del vehiculo MIT, no
afectando al galibo del vehiculo, ya que, va cubierto por el carenado del vehiculo. El peso
del equipo es de aproximadamente 330 kg.

Dimensiones

1910 x 1120 x 440.5 mm

[Peso 330 kg
Tension de funcionamiento

BT 72 Vcc
AT 3.700 Vcc
|Corriente de funcionamiento

Modo Normal 720 A rms
Modo Emergencia 375 Arms
|Condiciones ambientales

Rango de temperatura de funcionamiento - 202C a 50°C
Impactos y vibraciones EN 61373
Grado de proteccién IP 55

Tabla 1. Caracteristicas técnicas del Cofre de AT. Fuente: Renfe

El cofre de alta tension de emergencia, en caso de averia del transformador principal, es
el equipo encargado de aislar el circuito del transformador principal hacia los inversores
de los coches MIT y MCT y conectar dichos inversores al circuito del transformador de
emergencia. Este cofre no funciona de manera automatica, si no que tiene que ser

accionado por el personal de conduccion a través de un conmutador ubicado en el armario

de cabina.

Para ejecutar las maniobras anteriormente indicadas, el cofre de alta dispone de los

siguientes elementos:

e 2 contactores principales
e 2 contactores auxiliares
e 4 seccionadores motorizados

En funcionamiento normal, los contactores principales y dos de los cuatro seccionadores
se encuentran abiertos, de esta manera el transformador de emergencia se encuentra
aislado. Los otros dos seccionadores estan cerrados para permitir la alimentacion de los
convertidores de traccion de la semirrama turista a través del transformador principal.
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En caso de averia del transformador principal, el estado de los contactores y
seccionadores cambia permitiendo que el transformador de emergencia alimente a los
convertidores de traccion de los coches MCT y MIT vy, aislando el circuito de
alimentacion que nace del transformador principal hacia la rama turista. En este supuesto,
la unidad funcionaria al 50% de su capacidad de traccién nominal.

En el siguiente diagrama eléctrico se representa de forma simplificada el circuito eléctrico
de potencia aplicable a la propuesta de modificacion.
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Diagrama 3. Diagrama eléctrico de la propuesta de modificacion. Fuente: CAF

En su conjunto, este equipo en cuanto a caracteristicas, debe cumplir la Norma UNE-EN
60077 “Aplicaciones ferroviarias. Equipos eléctricos para el material rodante” y estas
caracteristicas deben ser validadas por el NoBo previamente a la implantacion de la
modificacion en el vehiculo.

6.2. TRANSFORMADOR DE EMERGENCIA

Este equipo Unicamente puede entrar en funcionamiento cuando el tren haya quedado
detenido por algun defecto del transformador principal; ademas, el transformador de
emergencia no arranca de forma automatica, sino que es el personal de conduccion el que
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debe accionarlo mediante la actuacion sobre un conmutador instalado en el armario
eléctrico de cabina. Por otro lado, y como se puede ver en las caracteristicas del
transformador de emergencia, la tension de alimentacion necesaria en el primario es de 25

kVca.
Dimensiones 4015 x 2089 x 470 mm
Peso total del transformador 2700 kg
Peso del sistema de refrigeracion 170 kg
Frecuencia de funcionamiento 50 Hz
Depdsito y tapa
Material Acero
Color RAL 7031
Bloqueo de espiras Capa de espiras
Interior magnético Dos elementos
Clase de aislamiento F
Espira primaria o principal
Potencia 1500 kVA
Voltaje 25 kv
Corriente 60 A
Espiras secundarias
Potencia 2x750 kVA
Voltaje 2 kv
Corriente 2x375 A

Tabla 2. Caracteristicas técnicas del transformador. Fuente: Renfe

El transformador de emergencia, por el propio disefio de la modificacion y como ya se
ha comentado anteriormente, exclusivamente alimenta los inversores de la semirrama

turista (coches MIT y MCT) permitiendo que la unidad disponga de una capacidad de

traccién al 50% de su funcionamiento normal.

Figura 2. Transformador de emergencia. Fuente: CAF
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El depdsito del transformador esta provisto de un equipamiento para asegurar el buen
funcionamiento del transformador. Este equipamiento consta de:

e Las conexiones eléctricas, tanto al primario del transformador como al secundario
y atierra.

e El equipamiento hidraulico (el sistema de refrigeracion), cuya mision es la de
disipar el calor generado por las pérdidas eléctricas del transformador, para ello se
montan ventiladores que enfrian el aceite que es impulsado por medio de una
bomba de circulacion.

e Los accesorios y los dispositivos de vigilancia y proteccion. Como pueden ser:
termostatos, sensores de nivel de aceite, valvula de sobrepresidn, etc. Que es la
parte encarga del control y la gestion de los parametros de funcionamiento del
transformador y que deben actuar en caso de averia.

Por ltimo, indicar que el transformador de emergencia debe cumplir con los requisitos
definidos en la Norma UNE-EN 60310:2004 “Aplicaciones ferroviarias. Transformadores
de traccion e inductancias instalados a bordo del material rodante” y estas caracteristicas
deben ser validadas por el NoBo previamente a la implantacién de la modificacién en el
vehiculo.

"o o 00 o0
0 0DOODODTD OOD
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Figura 3. Vista desde planta del transformador de emergencia. Fuente: CAF

6.3.INTEGRACION DEL SISTEMA

La integracion de esta modificacion en la serie ATPRD 120 conlleva la instalacion en el
techo del coche MIT tanto el transformador de emergencia como el cofre de alta; ademas,
se debe realizar toda la instalacion eléctrica tanto de mando como de potencia.
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Toda la informacion necesaria para el ejecutar el primer prototipo viene reflejada en el
siguiente apartado (Planos, esquemas u otros documentos técnicos definitorios de la
modificacién).

Al margen de la parte que afecta a la estructura de la caja y al cableado eléctrico, el
fabricante del vehiculo debe actualizar la versién del sistema de gestion y control
(COSMOS), ya que, realizaré las siguientes tareas de mando sobre el equipo:

- Funcionamiento normal.
= Cierre de dos contactores del cofre de alta para alimentar
eléctricamente los inversores de la rama turista.
= Apertura de dos contactores del cofre de alta para aislar el
transformador de emergencia del transformador principal.
- Funcionamiento en modo degradado.
= Cambio de estado de los cuatro contactores que se han mencionado en
el punto anterior, de manera, que se desconecta la rama turista del
transformador principal y se conecta al transformador de emergencia.
= Supervision de la tension de catenaria. Este modo de conduccion
Unicamente puede activarse en lineas de 25 kVca.
» Arranque de los inversores de la rama turista.

Es importante recordar que segun lo establecido en el RE (UE) 2018/545, es
responsabilidad del titular de la autorizacion de tipo de vehiculo la gestién de la
configuracion, proceso que garantice que se establecen y se mantienen la coherencia de
la documentacion y la trazabilidad de las modificaciones.

7. PLANGQOS, ESQUEMOS U OTROS DOCUMENTOS TECNICOS
DEFINITORIOS DE LA MODIFICACION.

Este punto es esencial tanto para entender el alcance de la modificacién como para la
posterior implantacion de la misma en el tren, por lo que es fundamental hacer un
analisis muy exhaustivo de los elementos, circuitos, componentes, etc que se ven
afectados por la modificacién y anexar toda la documentacién técnica que esté
relacionada con la misma.

No hay que olvidarse de que esta modificacion afecta al modo de conduccion en
condiciones degradadas, por lo que, habria que adjuntar la propuesta de modificacion
tanto del Manual de Conduccion como del Manual Descriptivo.

En nuestro caso no se ha adjuntado ningun plano ni documentacion técnica sobre los
equipos, ya que son propiedad del fabricante CAF y del propietario de los trenes
RENFE y no disponemos del permiso necesario para hacer uso de ellos en este
documento.
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8.

9.

NUMERO O IDENTIFICADOR DE LA MODIFICACION.

El solicitante de la modificacion debe codificar la modificacion de manera que quede
trazada debido a que todas las modificaciones que sufra cada uno de los vehiculos
referidos en el listado del apartado 3.2 deben afiadirse al respectivo expediente de
mantenimiento.

PLAN DE ENSAYOS E IMPLANTACION.

9.1.PLAN DE ENSAYOS.

Los ensayos planificados para la verificacion de la conformidad se clasifican como:
pruebas tipo o pruebas serie y dentro de esta categorizacién puede ser ensayos estaticos
0 ensayos dinamicos (pruebas en via).

Pruebas Tipo:

e Ensayos estaticos:

o Anadlisis estructural de la caja del coche MIT por método de elementos
finitos (FEM).

o Célculos de carga por eje.

o Célculos del comportamiento dindamico del material rodante
modificado.

e Ensayos dindmicos:

o Pruebas en via para la validacién de las prestaciones de frenado.
o Pruebas en via para la validacion de la capacidad de circulacion.

Pruebas Serie:

o Pruebas en via para la validacién de los limites de emision e inmunidad
de los equipos eléctricos.

Los resultados de estas pruebas deben ser adjuntados en este expediente de
modificacion para poder validar la conformidad de los requisitos que han necesitado ser
evaluados de nuevo.

Todas estas pruebas y la documentacién técnica resultante de las mismas, debe ser

evaluada por un NoBo para poder dar validez al cumplimento del requisito de la
Especificacion Técnica de Interoperabilidad.
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9.2.PLAN DE IMPLANTACION

Una vez analizado el impacto de la modificacion de cada uno de los requisitos que
precisan de re-evaluacion, se pasa a la fase de implantacion de la modificacion en la
primera unidad de la serie ATPRD durante una intervencién de mantenimiento de gran
estadia (GVG) en las instalaciones del taller de La Sagra.

La campafia completa de implantacion de la modificacion se ejecutaria aprovechando
intervenciones de gran estadia en el taller de La Sagra (de VG en adelante) para
minimizar el tiempo de inmovilizado de los trenes. El tiempo de implantacion estimado
es de un vehiculo cada 2 meses, por lo que, el intervalo de implantacion puede estimarse
en unos 18 meses.

Para finalizar, la implementacion queda certificada con la cumplimentacién de un
certificado de implantacion en el que se indican los datos identificativos del vehiculo, la
fecha de implantacién y los resultados de las comprobaciones que se deben realizar tras
la instalacion de los equipos. Este documento debe afiadirse el expediente de
mantenimiento de cada uno de los vehiculos modificados.

10. REPERCUSION DE LA MODIFICACION SOBRE EL PLAN DE
MANTENIMIENTO DEL VEHICULO.

La modificacién propuesta tiene una profunda influencia en la documentacion técnica
de mantenimiento, tanto en el Plan de Mantenimiento como en las Normas Técnicas de
Mantenimiento, por esta razdn, nos encontramos ante dos propuestas de modificacion
documental diferentes pero vinculadas.

Por un lado, es necesaria la actualizacién del Plan de Mantenimiento para la inclusién
de las nuevas operaciones y frecuencias de mantenimiento que deberian realizarse tanto
a los nuevos equipos instalados como a los equipos afectados por la modificacién
técnica que se pretende implantar.

Esta es la propuesta de mantenimiento preventivo que han establecido tanto el

fabricante del equipo como el fabricante del material rodante para los vehiculos de la
serie ATPRD 120:
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DESCRIPCION DE LA OPERACION

ES

Inspeccion visual del estado general del cofre.

* |GVG

x |GVG2

Inspeccion de las fijaciones mediante las marcas de apriete de los tornillos.

> | x|Vl
> | = |V2

> | = (VL

> | = |VG

Verificar el par de apriete de los tornillos de las fijaciones.

Inspeccionar el estado de los contactos de los seccionadores y de los contactores.

Comprobar el funcionamiento de los contactores y los seccionadores.

Inspeccionar el estado de las chimeneas de los contactores.

Inspeccionar las conexiones eléctricas y mecanicas de los contactores y seccionadores.

Limpiar el interior del cofre con soplado de aire.

Limpiar los contactores y seccionadores.

Realizar una limpieza de la superficie del electroiman de los contactores.

M XX [x]|x|x

x| XX ([x]|x]|x

Comprobar el desgaste de los contactores y secciones. Sustituir si es necesario.

S [ [ x| x>

S [ x| x| X

DESCRIPCION DE LA OPERACION olalal oo 2 §
L|l>|=|>=|=|l0|0
Inspeccidn visual general del transformador de emergencia X| X | X]|X
Verificar el par de apriete de los tornillos de las fijaciones. X| X | X | X]|X|X
Comprobar el nivel de aceite. En caso necesario, rellenar. X| X[ X|X]|X
Realizar un anadlisis de aceite (tensién de ruptura y contenido de agua, acidez, color, tangente delta, etc). XX
Inspeccion visual del silicagel. En caso necesario, proceder a su regeneracian. X| X[ X | X]|X|X
Comprobar el estado de la bomba de aceite en busca de dafios, fugas o ruido excesivo. X| X[ X|X]|X
Inspeccidn visual de la caja de cables y del estado de los casquillos de baja tension. X | X | X
Inspeccidn visual de los silentblocks. X | X
Limpiar la entrada de aire del secador. X| X | X]|X
Sustituir el silicagel. X | X
Comprobar la resistencia de aislamiento X | X | X

DESCRIPCION DE LA OPERACION

Comprobar el correcto funcionamiento del modo transformador de emergencia desde ambas cabinas.

Comprobar el correcto funcionamiento del modo socorro y transformador de emergencia desde ambas cabinas.

> | > |ES

> > V1
x| = (V2

> > VL

> | > |VG

x| = |GVG

> [ = |GVG2

DESCRIPCION DE LA OPERACION

ES

Inspeccionar visualmente el estado de los cables y conectores.

Vi
= (V2

> (VL

= (VG

Comprobar el estado y sanear el sellador de los vierteaguas montados sobre los conectores pfisterer.

x [ > |GVG

= [ = |GViG2

Figura 4. Extractos del futuro Plan de Mantenimiento.

Una vez aprobada la actualizacién del Plan de Mantenimiento la Entidad Encargada del

Mantenimiento entregara el correspondiente formulario en la seccion 52 del Registro
Especial Ferroviario (REF) para iniciar el proceso de entrada en vigor del nuevo Plan de

Mantenimiento.

Por otro lado, habria que generar otra propuesta de modificacion documental que
afectaria a las siguientes Normas Técnicas de Mantenimiento y de los Manuales de

Conduccidn y Descriptivo:

- NTM 1200.XXX.00. - Transformador de emergencia (Nueva)
- NTM 1200.YYY.00. - Cofre de alta de emergencia (Nueva)
- NTM 1200.704.01. — Cosmos (Actualizacion)
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- NTM 1200.107.01. — Cableado entre coches (Actualizacion)
- NTM 1200.700.00. — Armarios eléctricos (Actualizacion)

- Manual de Conduccién de la serie ATPRD 120

- Manual Descriptivo de la serie ATPRD 120

11. VALORACION DE LA SIGNIFICATIVIDAD DE LA MODIFICACION.

El andlisis de significatividad se ha realizado segun lo establecido en el articulo 4 del Reglamento
de Ejecucion (UE) n° 402/2013 de 30 de abril de 2013 y el apartado 10.1 de la 0.02.02-02-GU-01
Version 02.

CRITERIO ANALISIS JUSTIFICACION

La instalacién de equipos que implican un cambio en la
funcionalidad del material ferroviario, a priori, tiene
implicaciones de seguridad, ya que se trata de un escenario
desconocido y por tanto, es necesario el establecimiento de
medidas mitigadoras que permitan tener controladas las
Implicaciones de amenazas.

. Sl . .
Seguridad Por ejemplo, un aumento en la masa del vehiculo puede
aumentar el riesgo de riesgo de alcance y/o descarrilamiento,
por lo gque, hasta que no se conozca cudl es la respuesta de los
vehiculos ATPD 120 una vez implantada la modificacion, se
deben fijar las medidas adecuadas (definidas por el grupo de
experto) de control de riesgos.

La severidad de las implicaciones de seguridad depende
tanto de cada uno de los equipos objeto de cambio como de
su integracion en el tren. Considerando el caso méas
desfavorable que aparece en el Anélisis de Amenazas,
podemos considerar que los efectos o consecuencias en
cuanto a la seguridad pueden llegar a ser Catastroficas.

Severidad de las
consecuencias | CATASTROFICAS
para la seguridad

Con anterioridad a este caso, el fabricante del tren ya ha
disefiado trenes con sistemas de redundancia del

NO transformador principal similares al caso que se presenta,
por lo que, no puede considerarse este aspecto como una
innovacion en el sector.

Innovacion del
cambio
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CRITERIO ANALISIS JUSTIFICACION

Aunque la modificacion en si misma no es muy compleja
(ya esta implantada en otras series de material rodante),
Complejidad de MEDIO bien es cierto que los andlisis y pruebas necesarias para su

cambio aprobacion seran complejos (aln s6lo considerando los
aspectos de seguridad) Ademas, existen varias
organizaciones implicadas en el cambio.

Desde el punto de vista formal, el cambio estard
supervisado y controlado por el solicitante y el fabricante.

Supervision Si Desde el punto de vista técnico y operativo, se puede
supervisar el comportamiento de los equipos tanto en la
explotacién como en el mantenimiento.

Reversibilidad Si Siempre serd posible volver a la situacién actual.
Adicionalidad NO No se tiene constancia de que esta serie de vehiculos haya

sufrido modificaciones relacionadas con esta.

Tabla 3. Analisis de la significatividad.

A la vista del analisis realizado conforme al articulo 4 del Reglamento UE 402/2013 y teniendo
en cuenta el Andlisis de Amenazas que se adjunta en el Anexo Il de este documento, la
modificacion se considera SIGNIFICATIVA.

Esta decision supone iniciar un proceso extraordinario de gestion de los riesgos identificados
para la modificacién conforme al Anexo | del Reglamento UE 402/2013. Uno de los aspectos
esenciales de este proceso es la necesidad de un Organismo de Evaluacion de la Seguridad (AsBo)
cuya funcion es asegurar que el solicitante cumple con el proceso de gestion y aplica correctamente
el MCS tal y como se especifica en el Reglamento UE 402/2013 y el resultado de este trabajo se
materializa en el Informe de Evaluacién Independiente de la Seguridad. Para la consecucion de un
Informe de Evaluacidn satisfactorio, ademas, de cumplir y evidenciar las medidas de control fijadas
en el Hazard Log, se genera y entrega al AsBo toda la documentacion que evidencie que el
solicitante dispone de las herramientas necesarias para el control y la gestion de todo el proceso de
la modificacion.

El Anélisis de Amenazas de la modificacion es un documento cuya finalidad es la identificacion de
posibles riesgos, evaluacion de los mismos y definicion de las medidas de mitigacion necesarias
para el control del nivel de riesgo. Este documento debe elaborarse basandose en el juicio de
expertos que conozcan perfectamente tanto la parte técnica del material rodante como la parte de
aplicacion de los Métodos Comunes de Seguridad.
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12. TIPO DE MODIFICACION Y REVISION DE LOS REQUISITOS
ESTABLECIDOS POR LAS ESPECIFICACIONES TECNICAS DE
INTEROPERABILIDAD.

La modificacion presentada en este Expediente de Modificacion se ha categorizado como tipo
15.1.d segun el Reglamento de Ejecuciéon (UE) 2018/545, por lo tanto, es necesaria la emision
de una autorizacion en conformidad con un tipo existente para cada uno de los vehiculos
modificados.

Conforme establece el Reglamento (UE) N° 1302/2014 de la Comisién de 18 de noviembre de
2014 sobre la especificacion técnica de interoperabilidad del subsistema de material rodante
«locomotoras y material rodante de viajeros» del sistema ferroviario en la Unién Europea, se
considera que las siguientes caracteristicas se pueden ver afectadas por la modificacion y por lo
tanto requieren una nueva verificacion con la correspondiente evaluacion de confirmacion:

CLAUSULA CARACTERISTICA A NORMATIVA DE REFERENCIA DE

EVALUAR APLICACION VERIFICACION

Informe con los
L . . resultados del andlisis
Fijacion de dispositivos en la EN 12663-1 Apartado
4.2.2.7 . ., estructural de la
estructura de caja del vehiculo 6.5.2 N .
modificacion mediante
elementos finitos (FEM).
Informes con los
i ., EN 50553:2012 resultados de las pruebas en
4281 Prestaciones de traccion u P u
Apartado 5 via sobre la capacidad de
circulacion.
Reglamento (UE) No
1299/2014 relativo a las
especificaciones
) . L. Apartado 1.12.1 del
4.2.1 Pardmetro de carga por eje técnicas de P
. - presente documento.
interoperabilidad del
subsistema
«infraestructura»
Comportamiento dinamico en Apartado 1,12.2. del
4.2.3.4.2 P . ., EN 14363:2017 presente documento.
circulacion
Informe técnico con los
calculos de los nuevos
parametros de frenado del
. EN 14531-1 0 EN vehiculo.
4.2.45 Prestaciones de frenado
14531-6
Informe con los
resultados de las pruebas en
via de las prestaciones de
frenado.
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Norma
ERA/ERTMS/033281
Caracteristicas del material rev. 1.0 Informe técnico con los

rodante para la compatibilidad

423311 con los sistemas de deteccion de

trenes basados en circuitos de
via— EMC

Norma UNE-EN
50121 Parte 3-1
Norma UNE-EN
50121 Parte 3-2

resultados de las pruebas
tipo establecidas en la
Norma UNE-EN 50121y la
Norma UNE-EN 50125.

Norma UNE-EN
50215

Tabla 4. Resumen caracteristicas a re-evaluar.

Adicionalmente al analisis de los requisitos definidos por las Especificaciones Técnicas de
Interoperabilidad, se ha analizado de forma pormenorizada la Orden TMA/576/2020,
"Instruccion ferroviaria: Especificaciones técnicas de material rodante ferroviario para la
entrada en servicio de unidades autopropulsadas, locomotoras y coches (IF MR ALC-20)", la
cual contiene las normas nacionales que, junto con las ETI que sean de aplicacién, debe cumplir
el material rodante que solicite cualquier tipo de autorizacion de entrada en servicio, pero tras el
analisis se resuelve que para la modificacion de la serie ATPRD 120 no es de aplicacian.

Por altimo, un actor esencial en este apartado es el NoBo, el cual debe certificar, apoyandose en
la documentacién emitida por el solicitante y los resultados de los ensayos en via, que la
modificacion cumple con los requisitos que especifica cada clausula de la Especificacion
Técnica de Interoperabilidad que se han incluido en el cuadro anterior.

En los siguientes apartados, se establecen los argumentos técnicos en base a la normativa de
aplicacién necesarios para la validacion de las clausulas de la ETI que se ven afectadas por la
modificacion.

12.1. EVALUACION DE LA FIJACION DE DISPOSITIVOS A LA
ESTRUCTURA DE LA CAJA.

Como consecuencia de la instalacion tanto del transformador de emergencia como del cofre de
alta en el techo del coche MIT, se debe evaluar la fijacion a la estructura de estos dispositivos;
para ello, el fabricante del material rodante elaborara un analisis mediante elementos finitos del
comportamiento de la estructura con la hueva modificacion implantada en la caja del coche
MIT. El objeto de este estudio es comprobar la resistencia de la estructura sometido a las cargas
dindmicas generadas por el peso de los dispositivos y las aceleraciones en los tres ejes a las que
estan sometidos por estar montados en el vehiculo ferroviario.

El andlisis debe calcular las cargas dinamicas en cada uno de los ejes a partir de los valores de
aceleracion maxima que define la Norma UNE-EN 12663-1
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Aceleracion en metros por segundo cuadrado
Locomotoras Material rodante de viajeros Vagones de mercancias
Categoria | Categoria | Categoria | Categoria | Categoria | Categoria Categoria Categoria
L P-I P-TI P-III P-IV P-V F-I F-II
+3¢g +5¢g +3g +3g +2¢g +2¢g =5¢g

Tabla 14 — Aceleraciones en direccion-y

Aceleracion en metros por segundo cuadrado

Locomotoras Material rodante de viajeros Vagones de mercancias
Categoria Categoria | Categoria | Categoria | Categoria Categoria Categoria Categoria
L P-1 P-1I P-III P-IV P-V F-1 F-II
*1lg

Tabla 15 — Aceleraciones en direccion-z

Aceleracion en metros por segundo cuadrado

Locomotoras Material rodante de viajeros Vagones de mercancias
Categoria Categoria | Categoria | Categoria | Categoria Categoria Categoria Categoria
L P-1 P-II P-III P-IV P-v F-I F-II
(lzxo)xg?
* =2 enun extremo del vehiculo. disminuyendo linealmente hasta 0.5 en el centro del vehiculo

A continuacidn, con las caracteristicas de resistencia de los materiales utilizados, se podra
comparar si la estructura esta disefiada para soportar las cargas a las que esta sometida con la
modificacion.

Una vez se disponga del informe técnico definitivo con los resultados del analisis mediante
elementos finitos (FEM) se puede dar por cerrada la amenaza correspondiente.

12.2. EVALUACION DEL PARAMETRO DE CARGA POR EJE

El siguiente punto de la ETI que puede verse afectado y, por tanto, debe ser evaluado es el
parametro de carga por eje. Este es un parametro de la interfaz entre el material rodante y la
infraestructura, es decir, dependiendo de la carga por eje del vehiculo en cuestidn, éste podra
circular por las lineas que se ajusten a sus prestaciones.

En primer lugar, se exponen los requisitos que establecia la ETI del subsistema material rodante
del afio 2002:

“La carga estatica maxima PO correspondiente a un eje motorizado no sobrepasara los valores
siguientes:
e En el caso del material rodante disefiado para prestar servicio a velocidades iguales o
superiores a 250 km/h en lineas construidas especialmente para la alta velocidad:

Po <17 Tm/eje, con V > 250 km/h,

Po <18 Tm/eje, con V = 250 km/h,

52




COMILLAS

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

TRABAJO FIN DE MASTER

donde V = velocidad maxima de servicio.

La carga estatica Po correspondiente a un eje no motorizado no sobrepasara las 17 t.

Estos valores maximos han de considerarse validos con una tolerancia del 2 % para la carga
media por eje en el conjunto del tren. Ademas, se acepta una tolerancia del 4 % en la carga de
cada eje en particular.”

En la actualidad, la carga por eje es un pardmetro especificado en la clausula 4.2.1 de la ETI de
Infraestructura y, como se puede ver en el siguiente cuadro, depende del codigo de trafico de la
linea. Este cddigo de trafico depende de los siguientes factores:

Gélibo

Carga por eje
Velocidad de la linea
Longitud de la unidad
Longitud atil del andén

Cadigo de trafico Galibo Carga por eje [t] \':P]Dt'd['t‘:T:;.[]:]]ﬂ linea Iﬂ“f:é]ggsn]hif]. los

Fl GC 17 250-350 400

p2 GB 20(%) 200-250 200-400

P3 DE3 22,5 (") 120-200 200-400

P4 GB 22,5 (%) 120-200 200-400

P5 GA 200" 80-120 50-200

P56 Gl 12 (**) n.d. n.d.
P1520 S 22,5 (*Y 80-160 35-400
P1600 IRL1 22.5 (" 80-160 75-240

Cuadro 1. Parametros de prestacion para trafico de pasajeros
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En la siguiente tabla se presentan los datos y dimensiones de la serie ATPRD 120:

Disposicion general: 4 coches (MCP-MIP-MIT-MCT)
N° de plazas: 238 plazas

Peso por plaza: 80 kg/plaza
Suministros considerados:

Depositos de agua 2/3 de su capacidad
Depositos de arena 2/3 de su capacidad
Suministros de cafeteria 1.400 kg

A continuacion, se indican las masas totales de los coches en tara, a los cuales se le han sumado
la masa de los bogies:

COCHES MCP MIP MIT MCT TOTAL
TOTAL CAJAS 42383 45300 39372 42769 169824
BOGIES 19813 19710 19710 19813 82760

TOTAL VEHICULO TARA 62196 65010 59082 62582 252584

Por Gltimo, se afiade el peso correspondiente a viajeros, al equipamiento de cafeteriay a los
equipos que componen la modificacién:

COCHES MCP MIP MIT MCT TOTAL
IPASA.IEROS 4400 2160 6400 6080 19040
[CAFETERIA 0 1400 0 0 1400

TRAFO+COFRE 0 0 3300 0 3300

TOTAL VEHICULO CARGA 66593 68565 68779 68663 273024

En conclusion, el parametro de carga por eje contintia siendo inferior a 17 Tn para los ejes
remolques e inferiores a 18 Tn para los ejes motores; por lo que, no es necesario re-evaluar la
conformidad de este parametro.

12.3. EVALUACION DE LAS PRESTACIONES DE TRACCION

Tal y como se ha explicado en los capitulos anteriores, la finalidad de la modificacién planteada
en este expediente es que, ante el fallo del transformador principal, el personal de conduccién
pueda gestionar de forma manual la puesta en marcha del transformador de emergencia; por lo
gue, se trata de una solucion que afecta a la conduccion en modo degradado.

Por lo expuesto, se considera que las dos Unicas especificaciones funcionales y técnicas que
afectan a las Prestaciones de traccion, y por ende, hay que re-evaluar, son las siguientes:
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e “Los requisitos sobre la disponibilidad de la funcion de traccion en caso de incendio a
bordo se definen en la clausula 4.2.10.4.4.”

e “Un unico fallo del equipo de alimentacion que afecte a la capacidad de traccion no
privarad a la unidad de mas del 50 % de su fuerza de traccion.”

El resto de los requisitos sobre prestaciones de traccion no es necesario que sean re-evaluados
dado que la modificacion no afecta ni a los parametros con los que se disefié el material ni al
modo de conduccion normal del mismo.

La clausula 4.2.10.4.4 “Capacidad de circulacion” establece en su apartado 3 que para el
material rodante categoria B de seguridad contra incendios, se debe demostrar que, ante la
declaracion de un incendio a bordo, las funciones de frenado y traccion permiten la circulacion
durante un intervalo de 15 minutos a una velocidad minima de 80 km/h.

Para la demostracion del cumplimiento de este requisito es necesario aplicar la Norma UNE-EN
50553:2012 “Aplicaciones ferroviarias. Requisitos para la capacidad de rodadura en caso de
fuego a bordo del material rodante”; concretamente, hay que aplicar la metodologia que se
indica en el apartado 5 de la Norma mediante el diagrama de flujo que se presenta a
continuacion:
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Como el parametro del cual se pretende verificar la conformidad, es del correcto
funcionamiento del transformador de emergencia, es decir, de un modo de circulacion

degradado (esfuerzo de traccion inferior al 100%), debemos movernos por el diagrama de flujo
hasta llegar a la Flecha de Decisidn 5; esta decisién nos conduce al apartado 6.6, el cual permite

dos métodos para verificar la conformidad del esfuerzo de traccion:

— mediante ensayo; o
— mediante evaluacion.

La Norma UNE-EN 50553:2012 dice literalmente lo siguiente: “La conformidad de cualquier
funcion del sistema del tren con la pregunta de la Flecha de Decision 5 (a la que se llega
Unicamente después del fallo en las preguntas de las Flechas de Decisién 1-4 inclusive),
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determina que solo se acepta que el tren circule por itinerarios en los que se haya efectuado el
calculo del esfuerzo de traccion y se revele conforme.” , es decir, la conformidad de este
requisito depende especificamente del itinerario, por ello, nosotros hemos decidido demostrar la
conformidad mediante ensayo en via.

Los ensayos en via consistiran en comprobar, en vias de ancho internacional y con tension de 25
kVca, el correcto funcionamiento de los siguientes modos de conduccién en condiciones
degradadas que tendrian disponibles los vehiculos de la serie ATPRD 120:

- Modo Transformador de Emergencia, permite moverse al tren en el caso de que se
haya quedado detenido por el fallo del transformador principal. En este modo de
funcionamiento hay que verificar que al accionar el conmutador “Modo Trafo
Emergencia” ocurre la siguiente secuencia:

1. Aislamiento del transformador principal.

Alimentacion del transformador de emergencia.

Desconexion de los inversores de la rama turista del transformador principal.

Conexion de los inversores de la rama turista al transformador de emergencia.

Subida del pantografo de 25 kV de MCT.

Cierre del disyuntor.

Arranque de los convertidores auxiliares de MIT y MCT.

Circular 30 minutos en condiciones reducidas de traccion a una velocidad de 80

km/h.

9. Comprobar que el tren tracciona y frena con normalidad.
10. Repetir la prueba desde la otra cabina.

- Modo Socorro Tren y Transformador de Emergencia, es una combinacion del Modo
Socorro Tren y del Modo Transformador de Emergencia, que tiene como objetivo
continuar la marcha para poder salir del tanel o viaducto con un incendio a bordo.
Habria que comprobar que se cumple la siguiente secuencia:

1. Bajar pantografos y comprobar que el conmutador de “Modo Socorro” esta en
posicién neutra.
2. Accionar primero el conmutador de “Modo Trafo Emergencia” y después el de
“Modo Socorro”.
3. Subida automaética del pantégrafo de 25kV de MCT.
4. Circular a una velocidad superior a 80 km/h (limite maximo de velocidad
120km/h) durante unos 15 minutos. Realizar maniobras de parada y arranque.
5. Comprobar que el tren tracciona y frena con normalidad.
Normalizar los conmutadores y apagar el tren.
7. Repetir la prueba desde la otra cabina.

© N~ wDd

1S

A pesar de esta decisién, a continuacion, se presentan datos que pueden ayudar a prever un
resultado satisfactorio de las pruebas en via que se han explicado anteriormente.

En las siguientes graficas, se representan la capacidad de traccion del tren ATPRD 120 en
funcionamiento degradado (al 75% Yy al 50% de la capacidad de traccién).
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Figura 4. Prestaciones de traccion en modo degradado. Fuente: CAF (CB798132)

Tomando como base estos datos, se puede decir que con Gnicamente una semirrama, o lo que es
lo mismo, dos inversores y cuatro motores de traccion, se podria circular con una velocidad
maxima de 80%, por tanto, se cumpliria el requisito que establece la ETI “locomotoras y
material rodante de viajeros”.

12.4. EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DINAMICO DEL
VEHICULO EN VIA.

A la hora de evaluar la necesidad de llevar a cabo ensayos para validar el comportamiento
dindmico de los nuevos vehiculos via, lo primero es identificar las similitudes y diferencias de
los parametros que afectan directamente sobre los aspectos que son objeto de analisis.
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Los parametros que pueden verse afectados por la modificacion propuesta y tienen influencia en
los ensayos dinamicos en via, se reducen Gnicamente a la masa de la caja del coche MIT yala
posicién equivalente del centro de gravedad de dicha masa, el resto de los parametros esenciales
del ATPRD (geometria, elementos de rodadura y parametros de suspension) no existen
diferencias con respecto al disefio inicial del vehiculo.

A continuacion, y con el objetivo de justificar la aplicabilidad a la serie 120 modificada de los
ensayos realizados en su dia a la serie 120, se realiza un analisis detallado de los parametros
afectados por la modificacion aplicando la Norma UNE-EN 14363:2017.

Lo primero de todo es analizar el efecto de la variacion de las masas tanto en el peso por eje
como en los centros de gravedad (la variacion del c.d.g. se estima Gnicamente de las cajas, ya
gue los bogies son iguales), para ello, se han elaborado las siguientes tablas:

Tabla 5. Diferencias masas y c.d.g. en tara

Tabla 6. Diferencias de masas y c.d.g. en carga

1591 | 1855 | 1822 | 1440 | 438 | 1915 | 1528 | 1443 | 1634 | 704 | 15BO0 | 1504 | 43 | 1810 | 168D | 1613
1733 | 1797 | 1883 | 1603 | 1598 | 1675 | 1688 | 1603 | 1697 | 778 | 1885 | 1618 | 1548 | 1628 | 1782 | 1776
1891 | 1655 | 1822 | 1441 | 143 | 1915 | 1960 | 1642 | 1634 | 74 | 1580 | 1504 | 43 | 1810 | 1680 | 1613
1133 | 1797 | 1683 | 1603 | 1598 | 1667 | 742 | 794 | 1607 | 778 | 1885 | 1619 | 1548 | 1628 | 1782 | 1716

Tabla 7. Diferencias cargas por eje.

A modo de resumen inicial, las particularidades més relevantes que se pueden extraer de estas
tablas son las siguientes:

1. Enlos coches MCT, MIP y MCP no se han variado los pesos debido a que no se ha

alterado la distribucion inicial de equipos, de modo que el peso de los coches no se ve
afectado.
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2. En el caso del coche MIT si que ha habido cambios, puesto que se ha afiadido un
elemento nuevo que ha incrementado la masa en 3030 kg. Este hecho lo que ha traido
consigo, ha provocado es que se ha equilibrado la carga del coche MIT con la del resto
de coches, esto se debe a que, en su disefio, el coche MIT era el més descargado y por
tanto, al incluir el nuevo transformador y el aparellaje correspondiente ha pasado a tener
un nivel similar a los otros coches.

A continuacién, se va a justificar que las condiciones de ensayo definidas en su dia para la
homologacién aplicando la Norma UIC 518 de cada uno de los coches de la unidad ATPRD,
cubren los requerimientos que actualmente establece la Norma UNE-EN 14363:2017 para cada
uno de los coches de la unidad ATPRD maodificada.

Segun el Anexo U de la Norma UNE-EN 14363:2017, “una vez aprobado un vehiculo
ferroviario, se puede conceder una ampliacion de la aprobacion, si se cambian las condiciones
de explotacion o el diserio del vehiculo”. Para analizar la posibilidad de si nuestro vehiculo esta
exento de ensayos hay que seguir el proceso que se ilustra en el siguiente diagrama de flujo.
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En capitulo U.3 de la Norma, lo que establece es que si las variaciones de los parametros
generadas por la modificacion estan dentro del rango de tolerancia que determina la tabla U.1, el
vehiculo estaria exento de ensayos.
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Parametro modificado

Intervalo aplicable de
variacion del parametro

Locomotoras
Unidades multiples coches
de viajeros

Exencion del

Variacion del

ensayo parametro
conforme ala | conforme ala
tabla U.1 modificacion
Parametro de explotacion
ensayo No se ve
Aumento de la velocidad maxima admisible . Y .
obligatorio afectado
ensayo No se ve
Aumento de lainsuficiencia de peralta admisible . Y .
obligatorio afectado
Parametros del vehiculo
No se ve
Empate de caja en general "-5% a 20%"
afectado
No se ve
Posicidn virtual del centro de gravedad "-20% a 10%"
afectado
Altura del centro de gravedad - vehiculo en tara "-20% a 10%"
Altura del centro de gravedad - vehiculo en carga "-20% a 10%"
. . . . , . . N " No se ve
Momento de inercia de guifiada de la caja del vehiculo (vehiculos de bogies) -10% a 10%
afectado
Parametros del 6rgano de rodadura
. . No se ve
Empate de bogie (vehiculo de bogies) 0% a 5%
afectado
No se ve
Didmetro nominal de las ruedas "10% al 15%"
afectado
. " " No se ve
Masa no suspendida -100% a 5%
afectado
. . " " No se ve
Masa suspendida primaria -5% a 5%
afectado
Masa suspendida secundaria "-10% a 10%"
Suma de la carga estatica nominal vertical por eje en cada érgano de rodadura, | " .
. , . . . . -5% a 5% No aplica
si el vehiculo no tiene nivel de suspensidn secundaria
. . L . " " No se ve
Momento de inercia de guifiada de todo el 6rgano de rodadura -100% a 5%
afectado
Relacion entre la rigidez vertical de la suspensién primariay su cargaentodo | 20% a 20%" No se ve
el intervalo de carga ° 0 afectado
Relacién entre larigidez vertical de la suspensién secundaria y su carga en R " No se ve
) -10% a 10%
todo el intervalo de carga afectado
No se ve
Eje de guiado (rigidez) 0% a 10%
afectado
No se ve
Par de rotacién del bogie "-10% a 10%"
afectado
Rigidez transversal de la suspensiéon secundaria, holguras (considerando R " No se ve
. -10% a 10%
topes fijos) afectado
No se ve
Amortiguacion transversal secundaria "-30% a 30%"
afectado

Tabla 8. Rangos de tolerancia segin Norma UNE-EN 14363:2017
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Segun lo expuesto en este apartado, las variaciones de los pardmetros del vehiculo y de los
organos de rodadura vinculadas a la adicion del transformador auxiliar en las unidades ATPRD
S120 estan dentro del rango establecido por la Norma UNE-EN 14363 y, en consecuencia, se
puede afirmar que los ensayos con los que se homologaron los trenes ATPRD son suficientes
para validar el comportamiento dinamico de los trenes en los que se implante la modificacion
propuesta.

12.5. EVALUACION DE LAS PRESTACIONES DE FRENADO.

En este punto el solicitante de la modificacidn debe calcular las prestaciones de frenado de los
vehiculos ATPRD 120 teniendo en cuenta que la masa del material rodante ha variado como
consecuencia de la instalacion del equipo de alimentacion eléctrica. Estos célculos se realizaran
conforme establece la Norma UNE-EN 14531-1.

En el caso del frenado de emergencia, las deceleraciones y las distancias de parada deben
calcularse teniendo en cuenta varios modos de funcionamiento (normal, degradado y
condiciones degradadas), diferentes didmetros de rueda (ruedas nuevas, seminuevas y
desgastadas) y tres condiciones de carga (carga minima, normal y de frenado maxima).

Una vez efectuados los célculos, se efectuaran los ensayos en via necesarios para validar los
calculos de acuerdo con el procedimiento de evaluacion de la conformidad. El objeto de estos
ensayos dinamicos es poder confirmar que las distancias de parada se cumplen. En el caso de la
serie ATPRD 120 al tratarse de una formacion fija y cuya velocidad maxima de disefio es igual
a 250 km/h, la distancia de parada en el caso de las prestaciones de frenado de emergencia en
modo normal no puede superar los 2.430 m, tal y como se indica en el apartado 4.2.4.5.2 de la
ETI “locomotoras y material rodante de viajeros”.

Por Gltimo, y no por ello menos importante, hay que recordar que este es un vehiculo bitensién,
por lo que, los ensayos hay que realizarlos tanto en vias de 25 kVcay 3 kVcc.

12.6. EVALUACION DE LA COMPATIBILIDADA ELECTROMAGNETICA.

Para garantizar que los armonicos que generan los equipos eléctricos introducidos en el
material rodante no perturban las sefiales ni de los equipos de sefializacién ni de los sistemas
de radio y comunicacion, las Normas UNE-EN 50121 Parte 3-1, Parte 3-2 y la Norma UNE-
EN 50215 establecen los ensayos de tipo y las condiciones que deben cumplirse para validar
este requisito de seguridad.

El objetivo de estos ensayos es verificar que todos los equipos funcionan correctamente
después de su instalacion, sin efectos de las interferencias ni a los circuitos de via (emisién) ni
a los propios equipos de control del tren (inmunidad).
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ANEXO I1. ANALISIS DE AMENAZAS Y HAZARD LOG DE LA MODIFICACION

El Andlisis de Amenazas de la Modificacion, tiene por objeto determinar qué aspectos que han
sido objeto de esta modificacidén pueden suponer una amenaza y, por lo cual, la organizacion
debe proceder a su gestién de una manera efectiva, aplicando el Reglamento UE N° 402/2013,
de 30 de abril de 2013, relativo a la adopcion de un Método Comun de Seguridad (MCS)

Para la valoracién del riesgo asociado a una amenaza se han tenido en cuenta las directrices
marcadas por la Norma UNE-EN 50126, la cual establece el riesgo en términos cualitativos
como el producto de la frecuencia de ocurrencia de dicha amenaza y su severidad, segln las
siguientes categorias.

e Severidad: campo en el que se estima la gravedad de las consecuencias del posible
accidente derivado de la amenaza

Nivel de
Gravedad

Consecuencia para las Personas o el Medio Ambiente Consecuencia para el Servicio

Catastrofico

Victimas mortales v [ o maltiples heridas graves y fo dafios
importantes al medio ambiente.

Critico Una sola victima mortal ¥ / o henda grave w/o dafios | Pérdida de un sistema principal
sefialados al medio ambiente

Minimo Heridas menores y / o peligro senalada al medio ambiente Dafio grave a sistema o sistemas

Insignificante Posible henda menor Dafio menor al sistema

e Frecuencia: campo en el que se estima la frecuencia de ocurrencia del posible
accidente derivado de la amenaza.

Categoria Descripeidn

Frecuente Es probable que ocurra con frecuencia. El peligro se experimentara continuamente.

Probable Se dara varias veces. Puede esperarse que el peligro ocurra con frecuencia.

Ocasional Es probable que se dé vanas veces. Puede esperarse que el peligro ocurra varias veces.

Remoto Es probable que se dé alguna vez en el ciclo de vida del sistema. Puede razonablemente
esperarse que ¢l peligro ocurra.

Improbable Es improbable, aunque posible que ocurra. Puede suponerse que el peligro ocurrira
excepcionalmente.

Increible Es extremadamente improbable que ocurra. Puede suponerse que el peligro pueda no
OCUITIF.
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¢ Nivel de Riesgo: campo en el que se estima el nivel de riesgo asociado a la amenaza de
acuerdo a la siguiente matriz:

* Frﬂ:ulenciu con que ocurre Niveles de Riesgo
un suceso de peligro
Frecuente No Deseable | Intolerable | Intolerable Intolerable
Probable Tolerable | Mo Deseable | Intolerable Intolerable
Ocasional Tolerable Mo Deseable | No Deseable Intolerable
Remoto Insignificante Tolerable No Deseable No Deseable
Improbable Insignificante Insignificante Tolerable Tolerable
Increible Insignificante Insignificante Insignificante Insignificante
Insignificante Minimo Critico Catastrifico
Niveles de Gravedad de las Consecuencias de un Peligro

*  La graduacion de la frecuencia con que ocurre un suceso de peligro dependera de la aplicacion de que sc trate (4.6.2.2 )

Evaluacion del Riesgo Control / reducecion del riesgo
| Intolerable | Debe eliminarse
| No deseable | Solo debe aceptarse cuando la reduccion del riesgo sea impracticable, y con el

acuerdo de la Autoridad Ferroviaria.

| Tolerable | Aceptable con control adecuado y acuerdo de la Autoridad Ferroviana.

| Insignificante | Aceptable sin acuerdo alguno

A continuacién, se muestra el Andlisis de Amenazas propiamente dicho que debe ser elaborado
por el grupo de expertos. Posteriormente estads amenazas son registradas en el Hazard Log de la
modificacion para proceder a su gestion. Se considera que las amenazas estan controladas y, por
tanto, la modificacién se considera segura cuando el resultado de la implantacion de todas las
medidas mitigadoras sea satisfactorio.
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Identificador

Amenaza

ANALISIS DE AMENAZAS DE LA PROPUESTA DE MODIFICACION & HAZARD LOG

IDENTIFICACION DE RIESGOS

Consecuencias

Ref.
amenaza
relacionada

Tipo de Accidente

NIVEL DE
RIESGO
INICIAL

°
I
=
B
o
>
o
(%)

Ref.

Frecuencia

MEDIDAS MITIGADORAS

Medida/Recomendacion

Responsable

Evidencia
documental

NIVEL DE

RIESGO
FINAL

Severidad

Frecuencia

1. Analisis estructural
~ de la caja del coche MIT
., 1. Dafos en la J R Informe
La estructura Instalacion del ° por método de o ]
estructura de la ol 2| o . elaborado por o c
del tren no transformador de . ~ =2 35 elementos finitos (FEM). . . = |2 o
. caja. 1. Dafos a o | 8| &g |MM- Fabricante del el fabricante ol 2| 9
AA-001 soporta el emergencia en el HL-001 R . . . Implantada| & | © | &
personas o1 5| 2| 001 . vehiculo incluido en los 8| o| s
aumento de techo del coche 2 Desprendimiento = g— ° 2. Cumplir con los Anexos del s 5|2
peso. MIT ’ P o requisitos establecidos . © =
del transformador expediente.
de emerdencia en la Norma UNE EN
gencia. 12663-1.
1. Calculo de los
parametros
relacionados con las
prestaciones de frenado
in la N T Experto o Informe = —
o 0z = o = | w
1. Colision 3 = segun 'a florma fabricante del elaborado por ol ol o
Aumento dela | Incremento de la s | S| 5 EN 14531-1. , ) o| 2| 3
. . —_ © | 5| o |MM- freno del vehiculo | el fabricante = | 2| 8
AA-002 distancia de masa del HL-002 | 1. Descarrilamiento | &= | £ | @ L Implantada| © | 8§ | 5
i 2. Alcance 21 | 3| 002 i incluido en los 2|2
frenado vehiculo. sle| g 2. Ensayos en via que Anexos del al a8
3. Descarrilamiento STEEENUREE Solicitante expediente. =
cumplen las
prestaciones de frenado
establecidas en la ETI
PAS&LOC.
Perturbaciones Informe
electromagnéticas . . elaborado por =
g 1. Colisién 8 2 . Laboratorio P s | o
No deteccién en causadas por la s 8 < MM- 1. Ensayos en via certificado para el laboratorio o9l 5
AA-003 ) . instalacion de HL-003 | 1. Descarrilamiento | + g & conformes a los P certificado |Implantada| © | 2 | £
via del vehiculo 2. Alcance Sl | 3| 003 . ensayos Lo A=
elementos 2l | o requisitos de la Norma . incluido en los | ol Qo
L 3 — electromagnéticos 2| £
eléctricos en el o Anexos del
. 3. Descarrilamiento . ©
vehiculo. expediente.
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Identificador Amenaza

ANALISIS DE AMENAZAS DE LA PROPUESTA DE MODIFICACION & HAZARD LOG

IDENTIFICACION DE RIESGOS

Causas

Consecuencias

Ref.

amenaza
relacionada

Tipo de Accidente

NIVEL DE
RIESGO
INICIAL

Severidad

.o
o
=
o
3
o
7}
S

(s

MEDIDAS MITIGADORAS

Ref. Medida/Recomendacion

Responsable

Evidencia
documental

NIVEL DE

RIESGO

Severidad

FINAL

Frecuencia

1. Incorrecto
montaje de los Informe
equipos 1. Ensayos en via para elaborado por
Incorrecto eléctricos. — dar cumplimiento a la Fabricante del el fabricante = o
. : 1. Imposibilidad de 3 = P . o Implantada | 5 | = | o
funcionamiento , . . - S| 8| ® Norma UNE-EN vehiculo incluido en los ol 2| 5
AA-004 del modo 2 Incorrecta | Crculacionatraves |, o, 1. Danos a 2l g g|MM 50553:2012 Anexos del 5|8 ¢
) . de tuneles de larga personas & % L | 004 | ' : =182
degradado de | programacion de lonaitud 2l g expediente. Definida | 52
conduccion la nueva version grtud. = = 2. Actualizacion del Renfe 5 E
de software de Manual de Conduccion Manual de
COSMOS para la Conduccion
gestion del modo
degradado.
1. Incremento de | 1. Inestabilidad de
la carga por eje. |la marcha Informe —_
Incorrecto I o L = —
. 1. Descarrilamiento | o | 2 1. Informe técnico elaborado por T
comportamiento . = o2 o . : 1= 2
. 2. Modificacion | 2. Incorrecto © | 8| -8 | MM- | justificativo conforme al Fabricante del el fabricante = | 2|2
AA-005 dinamico HL-005 - S8 = , . . Implantada| © | € | =
q te| del c.d.g. con reparto de cargas 2.Danos ala 8| 5 % 005 | Anexo U delaNorma vehiculo incluido en los 2] @ %
urante a’ motivo de la infraestructura | E|F UNE-EN 14363:2017 Anexos del Sl 2|F
marcha en via . . ol = : S|~
instalacion de | 3. Sobreesfuerzos expediente.
equipos en techo. |transmitidos a la
via.
1. Actualizacion de las
1. Falta de ..
. Normas Técnicas de
formacion .
Personal de . Mantenimiento.
mantenimiento 2. Ausenciade |1.Incorrecto w = =
: documentacion | funcionamiento de < | 2|8 o Normas -2 2
herido durante L . e . 1. Dafios a £ | 6| o |[MM-| 2. Formacion técnica. - L. T ©| g
AA-006 Jos Welelee ik técnica la modificacion. HL-006 TS ©l a| 9 006 Solicitante Técnicas de |Implantada % o | 5
. 3. Ausencia de 2| 8| e Mantenimiento 5| 5| ©
montaje de los medios 2 Absentismo =10 3 3. Planificacion y § g | F
equipos. . | adquisicién de los
productivos .
. recursos materiales
necesarios .
necesarios.
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ANEXO 1ll. PROCESO DE GESTION DEL RIESGO Y EVALUACION
INDEPENDIENTE

DETERMINACION PRELIMINAR DEL ¢Cambio significativo? Justificar y documentar la decisién

SISTEMA
|
= A S A EVALUACION DEL PROCESO
R ! DETERMINACION DEL SISTEMA '
: 2 : : (@mbito de aplicacién, funciones, interfaces, etc) :
1 ! -
1 § !
1.2 I |
- ot 1
] :: D ! RIESGO ]
1 1
-2 IDENTIFICACION DE LOS PELIGROS i ]
1o 1 1B £Qué pusde suceder? ouindo? Ldénde? jo6mo? R HeseR TRt s es D
E g etc ] i
1§51 1§ : '
123 N Ee i ]
= | e; noag 'L i ]
| 5 g ou g g CLASIFICACION DE LOS PELIGROS ] '
: g N i =y (Segun la gravedad) t '
12 N Ze i ]
[ oo [ |
| = nol g9 ! 1
8 g : !
(= o= o st Justificar y 1 ]
'3 H (,Hlasg:eglgg:[:nsme o] docUmentar |2 Lheuiessssssssnsdastede
2 "o B decisién I |
|2 [ ! ]
e il ‘ :
1 TRy RRRpURUPRSPRPRPRP [PUpS -y RSy ]
1 1
— N : A ]
! 1
i
i Seleccion del i
! principic de 1
' aceptacién de 1
' i
i i
N S . e
t |
E | | cODIGOS RRACTICOS | | | ESTIMACION EXPLICITA DEL RIESGO | |
' ] [ t ]
|u_1 AN : " P Y o
E ! ] H | 1 1 Determinacién de escenarios y H ]
— I - S L 0
= E ] Aplicacién de los v Andlisis dT sml\a:dan - medidas de seguridad asociadas : ! 17
= vy codigos précticos | || con sistemas de a [ o
w [ [ referencia b e (:_':}
o ] [ o - ] o
g i ! a i i Cualitativos ;Criterio de [ d
| b . ]
=z 1 P o seguridad? i &
= | Co P ) 2
[ ' i i
S AA E ! v . v E A Cuantitativos gae oy 9
2 P i b ¥ ¥ H o
| (B | o '
= i P o Estimacién de la || Estimacion de la | 1 | a
= [ P frecuenci ravedad !
I = i - & venes ¢ E | 5
i i P = | E
w : = [ i (7]
H [ [ & ul
i - [ o . b ] [T]
' [ ] an Estimacién del riesgo ®
I
AA P P 1
: P Pl :
! I
i
i
'
i
i '
—> : |
1y '
i i
i 1| Comparacién con los Comparacién con los Comparacién con los HH
' | criterios criterios criterios i
i
0 i
A i ' * " i
I !
i !
V! ¢Riesgo ¢Riesgo ¢ Riesgo 1
i aceptable? aceptable? aceptable? H
3 5
' e e Y el X L Y Y ]
Requisitos de seguridad
(es decir, las medidas de seguridad por aplicar)
|
Demostraclén de la conformidad
con los requisitos de seguridad (.....................................)
—>
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