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1.- OBJETO

Esta Norma tiene por objeto unificar y fijar las condiciones en que se han de llevar a cabo el disefio y la
ejecucion de la Linea Aérea de Contacto sobre vias de tres carriles electrificadas en corriente continua (3kV y
1,5 kV), en Adif.

No es objeto de la norma la definicién de una tecnologia concreta de Linea Aérea de Contacto, siendo
aplicables la tecnologias ya existentes aprobadas por Adif. Unicamente se definen aquellos pardmetros que
se vean afectados por la existencia de un tercer carril.

La presente norma no exime del cumplimiento de la ETI del subsistema de energia, en aquellos casos donde
sea de aplicacidn.

2.- CAMPO DE APLICACION

Sera de aplicaciéon a los trabajos que se ejecuten en las Lineas Aéreas de Contacto sobre tres carriles dentro
del ambito de cualquier proyecto constructivo de obra nueva y rehabilitacién de instalaciones para lineas
electrificadas tanto a 3 kV c.c. como a 1,5 kV c.c., y cuyos anchos de via sean de 1.668 mm y de 1.435 mm.

Esta norma no es de aplicacidn a catenaria rigida ni a catenaria tranviaria.

3.~ DEFINICION DE TERMINOS EMPLEADOS

Los términos empleados se encuentran definidos en las normas de referencia indicadas en el apartado 10.
Dichas normas tienen caracter complementario de la presente especificacion técnica mientras no la
contradigan.

Adicionalmente se emplean los siguientes:

- Aguja Cruzada: Montaje de aguja aérea en el que catenaria de via general y via secundaria se
cruzan.

- Aguja Tangencial: Montaje de aguja aérea en el que al paso por via general el pantdgrafo no toca la
via secundaria.

- Galibo de implantacién de Obstaculos: Espacio en torno a la via, que no debe ser invadido por
ninglin objeto u obstaculo, ni por vehiculos que circulen sobre vias adyacentes, al objeto de
preservar la seguridad en la explotacidn. Para vias de tres carriles el galibo serd la envolvente
definida por la combinacién del galibo considerado en cada ancho, teniendo en cuenta la posicién
del tercer carril.

- Punto de poste de Aguja: es el punto donde se ubica el poste o perfil para la realizacién de la aguja
aérea. Este punto se identifica midiendo la distancia entre las caras del mismo lado de los carriles
de las vias directa y desviada.

- Via directa: En un desvio, es la via cuyo eje coincide con el que tenia antes de llegar a él. También se
denomina via general.

- Via desviada: Es la via que se separa de la via directa, principal o general, por intermedio de un
desvio o de una travesia de union. Al paso por ella, las circulaciones deben reducir la velocidad de
acuerdo con el tipo de desvio instalado.

- Cambiador de hilo: Es el aparato de via cuyo funcionamiento y posicion permite dar continuidad a la
circulacion de los trenes por ancho estandar europeo en vias de tres carriles, haciendo posible que
el tercer hilo pase de situarse de un lado a otro en funcidn del sentido de la marcha.

- Ancho ibérico: se corresponde con el ancho de via 1.668 mm.

- Ancho estdndar europeo: se corresponde con el ancho de via 1.435 mm. En las figuras de la
presente norma esta referido como UIC.
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L.- GENERALIDADES

4.1. Sistema Linea Aérea de Contacto

En la presente norma se definen aquellos parametros de disefio a tener en cuenta de forma especifica en las
Lineas Aéreas de Contacto sobre vias de tres carriles.

4.2.Tipos de pantografos

Independientemente del ancho de via o de su velocidad, en lineas nuevas, renovadas o acondicionadas se
disenard la LAC para al menos el pantégrafo de 1950 mm, con la geometria del arco especificada en la UNE-
EN 50367, figuras A.7 y B.2, con cuernos aislantes.

En el caso de que la instalacidn se deba hacer compatible con otro pantdgrafo, dicho pantégrafo cumplird la
geometria de arco de pantografo de 1600 mm especificada en la figura A.6 de la norma UNE-EN 50367.
4.3. Aparatos de via

Los aparatos de via contemplados en la presente norma son todos los instalados en vias de tres carriles para
las siguientes utilidades:

- Desvios, a derecha o izquierda, con salida de la via directa a dos anchos y de la desviada a otros
dos.

- Desvios, a derecha o izquierda, con salida de la via directa a dos anchos y de la desviada en ancho

Ibérico.
o \\

- Desvios, a derecha o izquierda, con salida de la via directa a dos anchos y de la desviada en ancho

estandar europeo.

—— ~

¢ T

- Desvios, a derecha o izquierda, con salida en ancho ibérico de la directa y en dos anchos de la via
desviada.

\\
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- Desvios, a derecha o izquierda, con salida en ancho estdndar europeo de la directa y en dos anchos
de la via desviada.

\
o \

- Desvios, a derecha o izquierda, con salida en ancho estandar europeo de la directa y en ancho
ibérico de la via desviada.

® TN

- Desvios, a derecha o izquierda, con salida en ancho ibérico de la directa y en ancho estdndar
europeo de la via desviada.

——-_F\
® \

5.- REQUISITOS DEL SISTEMA

Los siguientes parametros de disefio se indican con caracter genérico, debiendo adecuarse a cada tecnologia
de Linea Aérea de Contacto concreta a instalar de entre las validadas por Adif.

5.1. Condiciones ambientales normales

5.1.1. Temperatura

La limitacién de las temperaturas ambientales maximas y minimas tiene por objeto establecer la longitud
maxima del cantdn de compensacion mecanica de la catenaria.

Temperatura ambiental

Minima -15°C

Maxima +45°C

Tabla 1. Condiciones ambientales

Si fuera necesario ajustar estos valores a una regién concreta se deberan tomar como referencia los valores
estadisticos tomados por el Instituto Nacional de Meteorologia en los Gltimos 50 afos.
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5.1.2. Viento

Los parametros de geometria de la Linea Aérea de Contacto especificados en la presente norma han sido
calculados conforme a los siguientes criterios de viento maximo admisible en condiciones de explotacidn:

Viento maximo en explotacion

Explotacion con pantdgrafos de 1950 mm 120 km/h

Explotacion con pantdgrafos de 1600 mm 86 km/h

Tabla 2.Viento méximo

Para condiciones de explotacion diferentes a las arriba indicadas sera necesario recalcular los pardmetros
geométricos de la Linea Aérea de Contacto conforme a lo establecido en las normas de referencia recogidas
en el apartado 10 del presente documento.

5.2. Altura de los hilos de contacto

La altura nominal de los hilos de contacto sera:

Altura de los hilos de contacto (mm)

Altura minima de disefio 4.600
Altura nominal 5.300
Altura maxima de disefio 6.000

Tabla 3. Altura de los hilos de contacto

5.3.Variacion de la altura de los hilos de contacto

Si, debido a las condiciones de la instalacion tales como pasos superiores o pasos a nivel, es necesaria una
variacion de la altura del hilo de contacto, ésta debera conseguirse con el menor gradiente posible. Los
valores de disefio para el gradiente y los cambios de gradiente no deberan superar los valores de la
siguiente tabla:

VEIOC(iI?na]?h;'aSta Méaximo gradiente Maximo cambio de gradiente
50 1/40 25 %o 1/40 25 %o
60 1/50 20 %o 1/100 10 %o
100 1/167 6 Yo 1/333 3 %o
120 1/250 4 %o 1/500 2 %o
160 1/500 2 %o 1/1000 1 %o
200 1/1000 1 %o 1/2000 0,5 %o
250 1/1000 1 %o 1/2000 0,5 %o

Tabla &. Variacion de la altura de los hilos de contacto
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5.4, Altura del sistema

La altura nominal del sistema sera:

Altura sistema
(mm)
Altura nominal 1.400
Altura nominal Seccionamiento Variable
Altura nominal Agujas Variable
Zonas de galibo reducido 853-462-263

Tabla 5. Altura del sistema

Se adecuardn los vanos a la altura de disefio de forma que se respeten las longitudes de péndola minima.

El paso de una altura de catenaria a otra se realizara intercalando las transiciones necesarias.

5.5. Diferencia de longitud entre vanos consecutivos

La diferencia de longitud maxima entre dos vanos consecutivos sera:

Diferencia longitud entre vanos consecutivos

Diferencia maxima 10 m

Diferencia maxima en agujas 5m

Tabla 6. Diferencia de longitud maxima en vanos consecutivos

5.6. Canton de compensacion

La longitud maxima del cantén de compensacién serd 1.300 m.

Este valor maximo se deberd validar en funcién de la tecnologia de compensacion empleada y de la
geometria del trazado.

5.7. Flecha maxima de los hilos de contacto

La flecha maxima de los hilos de contacto en funcion de la velocidad sera:

Flecha maxima de los hilos de contacto
(para hilos nuevos)

160 0,6 xL /1000 mm

Velocidad hasta (km/h)

250 0,5xL/1000 mm

Tabla 7. Flecha maxima de los hilos de contacto

Siendo L la longitud en metros del vano.
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5.8. Galibo de postes

En via general el galibo de los postes, tomando como referencia la distancia minima entre las caras
enfrentadas del poste y del carril mas préximo a él, se ajustara a los siguientes valores:

Galibo de poste minimo a carril en via general

En recta o en exterior de curva 1,90 m
En interior de curvade R = 300 m 1,90 m
En interior de curva de R < 300 m 2,10 m

Tabla 8. Galibo de los postes

5.9. Compensacion mecanica

El tipo de anclaje y la ubicacidn de los puntos fijos a utilizar, en funcién de la longitud del cantén de
compensacion mecdnica, son los siguientes:

Longitud del cantén (m) Tipo de compensacion
600 < (<1.300 Independiente a ambos lados
C< 600 1 Compensacion independiente +
1 No Compensado

Tabla 9. Compensacion mecanica

5.10. Distancias de aislamiento

Segun lo establecido en el apartado 5.1.3 de la norma UNE-EN 50119, las distancias de aislamiento eléctrico
a considerar son las siguientes:

Distancias de aislamiento (mm)
Tensién ——
Estaticas Dindmicas
Corriente continua 1,5 kV 100 50
Corriente continua 3 kV 150 50

Tabla 10. Distancia de aislamiento eléctrico

5.11. Desviacion lateral maxima del hilo de contacto

Se calculara la desviacidn lateral maxima del hilo de contacto conforme al apartado 5.2.5 de la UNE-EN
50367.

A continuacion se muestran los resultados del célculo de los valores maximos en los que puede posicionarse
el hilo de contacto en recta para los dos pantdgrafos considerados (1950 mm y 1600 mm) y para los
parametros de disefio de las Lineas Aéreas de Contacto normalizadas por Adif:
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Recta

Desviacién lateral maxima (mm)

Pantégrafo 1600 mm Pantégrafo 1950 mm

376 530

Tabla 11. Desviacion lateral maxima corregida en recta

La suma del descentramiento del hilo de contacto sin tener en cuenta la accion del viento en cualquier
punto de la longitud del vano, mas el desplazamiento maximo resultante por efecto del viento en el hilo de
contacto, mas la desviacion de los soportes por efecto del viento, no debe superar la desviacion lateral
maxima admisible del hilo de contacto recogida en la tabla anterior.

Se deben verificar de forma similar las distancias de aislamiento mecdnicas y eléctricas de los conductores
respecto a otras partes de la infraestructura ferroviaria, cuando estén expuestas al viento.

Se cumplirdn estos requisitos para cada par de carriles (disefiado para utilizarse como via separada) que se
vaya a evaluar de acuerdo con esta Norma.

5.12. Consideraciones respecto al gilibo

Dentro del proyecto de disefio de una Linea Aérea de Contacto sobre vias de tres carriles, es necesario
realizar un estudio de gdlibos mediante la metodologia de cdlculo descrita en la norma UNE-EN 15273 y en
la "Instruccion Ferroviaria de Galibos”, con objeto de comprobar la compatibilidad de los distintos
pantégrafos habilitados para la explotacidn sobre ambos ejes de via, respecto de los distintos elementos de
la infraestructura y de la instalacion existentes.

6.- GEOMETRIA DE LA LINEA AEREA DE CONTACTO

6.1. Configuracion de conductores

Con objeto de garantizar que el desplazamiento del hilo de contacto se mantiene dentro de los parametros
prescritos en la presente norma, se definen las combinaciones de los conductores y sus tenses admisibles
para catenarias en vias de tres carriles:

SUSTENTADOR HILO DE CONTACTO

SECCION TENSE SECCION TENSE

150 mm? 1425 kgf / 1396,5 daN 120 mm? 1200 kgf/ 1176 daN
150 mm? 1425 kgf 1 1396,5 daN 120 mm? 1500 kgf / 1470 daN
150 mm? 1620 kgf / 1587,6 daN 120 mm? 1530 kgf / 1499 daN
185 mm? 2475 kgf | 2425,5 daN 150 mm? 1875 kgf / 1837,5 daN
95 mm? 1575 kgf / 1543.5 daN 120 mm? 1200 kgf/ 1176 daN
95 mm? 1575 kgf / 1543.5 daN 120 mm? 1500 kgf / 1470 daN
95 mm? 1575 kgf / 1543.5 daN 150 mm? 1875 kgf / 1837,5 daN

Tabla 12. Combinaciones de conductores y tenses compatibles

En el caso de que una tecnologia de linea aérea de contacto emplee una combinacién de conductores no
incluida en la tabla anterior, se deberd realizar un estudio de la misma que demuestre que se cumplen
todos los parametros recogidos en la presente norma.

No es objeto de la presente norma el dimensionamiento eléctrico de los conductores, por tanto, el tipo de
sustentador y el tipo y nimero de hilos de contacto se determinard con los calculos y/o simulaciones
eléctricas correspondientes.
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6.2. Descentramiento del hilo de contacto

Se fija como descentramiento en Iineas aéreas de contacto en vias tricarril el de £(250/134) mm en términos
absolutos, de forma que se genere una banda comin de frotamiento de 384 mm. Preferiblemente se
referiran los descentramientos al eje ibérico.

Descentramientos maximos en los
apoyos (mm)

Valor Tolerancia
Recta 250/ 134 +10
Curva 250/ 250 +10

Tabla 13. Descentramientos maximos

En cualquier caso, se deberd verificar que con estos descentramientos el esfuerzo radial es suficiente para
mantener los brazos de atirantado curvos en su correcta posicién de trabajo. En el caso de que no sea asi,
serd necesario modificar el descentramiento nominal y el tense de los conductores, para no sobrepasar la
desviacion lateral maxima del hilo de contacto.

En la siguiente figura se muestran los distintos descentramientos relativos a cada eje y la banda comun de
frotamiento generada:

BANDA COMUN DE FROTAMIENTO

Pantégrafo 1950mm en ancho Ibérico

S

Pantégrafo 1600mm en ancho UIC

5300

SR B PR

% ﬂ= =
1435
1668

Figura 1. Descentramientos relativos a los ejes Ibérico y estandar europeo

En las siguientes figuras se muestran de forma gréafica los distintos descentramientos admitidos en funcidn
de la configuracidn de vias, seglin sea la posicion del carril comun respecto del poste, en recta y en curva.
Los descentramientos en curva se indican como valores maximos, debiendo ajustarse segin el radio de la
curva tal y como se indica en las tablas del apartado 6.3.1.
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DESCENTRAMIENTOS EN RECTA, SEGUN EJE UIC

POSTE JUNTO AL CARRIL DOBLE POSTE JUNTO AL CARRIL COMUN

d=-250 d=-134
_— | -
d=134 ﬁ ﬁ

DESCENTRAMIENTOS EN RECTA, SEGUN EJE IBERICO

POSTE JUNTO AL CARRIL DOBLE POSTE JUNTO AL CARRIL COMUN
O] O e
d=-250
d=-134
_— ——1
b 4

Figura 2. Descentramientos mdximos en recta

DESCENTRAMIENTOS EN CURVA, SEGUN EJE UIC

POSTE JUNTO AL CARRIL DOBLE POSTE JUNTO AL CARRIL COMUN
EXTERIOR DE LA CURVA EXTERIOR DE LA CURVA

134

-134

e —

INTERIOR DE LA CURVA INTERIOR DE LA CURVA

w250

T34

134 i3 — 4250 +250

Figura 3. Descentramientos mdximos en curva, seglin eje estdndar europeo

DESCENTRAMIENTOS EN CURVA, SEGUN EJE IBERICO

POSTE JUNTO AL CARRIL DOBLE POSTE JUNTO AL CARRIL COMUN
EXTERIOR DE LA CURVA EXTERIOR DE LA CURVA

INTERIOR DE LA CURVA INTERIOR DE LA CURVA
+250

o omy 250 o i 1

+250

Figura 4. Descentramientos maximos en curva, segun eje ibérico
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6.3.Vano maximo

A continuacién se muestran los vanos maximos calculados, tanto para trayectos de via general como para
seccionamientos de cantén o lamina de aire, validos para la explotacidn con los dos pantdgrafos admitidos
de 1950 mm y 1600mm.

Los descentramientos contemplados en las tablas estan referidos al eje ibérico y considerando el poste
ubicado en el lado del carril doble. En el caso de que los postes estén ubicados en el lado del carril comdn,
aplicarian los mismos valores absolutos cambiados de signo, tal y como se refleja en las figuras anteriores.

6.3.1. Trayectos de via general

Teniendo en cuenta los apartados anteriores, a continuacion se determinan las longitudes de vano maximas
en funcién del tipo de hilo de contacto. Los valores han sido calculados considerando los valores de
desviacion lateral maxima contemplados en el apartado 5.11. del presente documento.

Siendo:
di= Descentramiento en el primer apoyo considerado.

di+1= Descentramiento en el segundo apoyo considerado.

Vano maximo Via General
Hilo Contacto Cu 150 mm?-1875 kgf
Radio curva (m) Vano (m) di (mm) di+1 (mm)
Recta y R=7000 65 250 -134
7000>R=3500 65 250 0
3500>R=2300 60 250 0
2300>R=1500 60 250 250
1500>R=1250 55 250 250
1250>R=>900 50 250 250
900>R=600 45 250 250
600>R=450 40 250 250
450>R=350 35 250 250
R<350 30 250 250

Tabla 14. Vano maximo para hilo de contacto Cul50 — 1875 kgf
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Vano maximo Via General
Hilo de Contacto Cu 120 mm?2-1500 kgf

Radio curva (m) Vano (m) di (mm) di+1 (mm)
Recta y R=5500 60 250 -134
5500>R>2500 60 250 0
2500>R=1750 60 250 250
1750>R=1250 55 250 250
1250>R=900 50 250 250
900>R=600 45 250 250
600>R=450 40 250 250
450>R=350 35 250 250
R<350 30 250 250

Tabla 15. Vano maximo para hilo de contacto Cul120 — 1500 kgf

Vano maximo Via General
Hilo de Contacto Cu 120 mm?2-1200 kgf

Radio curva (m) Vano (m) di (mm) di+1 (mm)
Recta y R=5500 55 250 -134
5500>R=2500 55 250 0
2500>R=2000 50 250 0
2000>R=1300 50 250 250
1300>R=850 45 250 250
850>R=650 40 250 250
650>R=375 35 250 250
R<375 30 250 250

Tabla 16. Vano maximo para hilo de contacto Cu120 — 1200 kgf

6.3.2. Seccionamientos de compensacion

En la tabla siguiente, se definen los vanos maximos en los seccionamientos de compensacion, en funcion
del tipo y tense de los conductores, atendiendo a las distancias de aislamiento recomendadas, los
descentramientos maximos referidos al eje ibérico y desplazamientos maximos por efecto del viento.

Hilo de contacto Vano (m) Atir?;t;?(’ 1 Atir?;trz;io 2
Cul120-1200 kgf 50 160 -40
Cul20-1500 kgf 55 160 -40
Cul50-1875 kgf 60 160 -40

Tabla 17. Vano maximo en seccionamientos de compensacion
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La distancia entre catenarias o calle en el seccionamiento de compensacidn sera la siguiente:

Seccionamiento de

Calle

Tolerancia

compensacion

200 mm

-0/ +20 mm

Tabla 18. Distancia entre catenarias en seccionamiento de compensacion

A/S SIE SIE A/S
EEBERICO l0=-1%4g=a0 || g=eol|
EJE UIC d= 160 | d=160  d=250

EJE IBERICO ~_ 9=-2°0

'EJEUIC

Figura 6. Seccionamiento de compensacién en curva, referidos al eje ibérico
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6.3.3. Seccionamientos de lamina de aire

En la tabla siguiente, se definen los vanos maximos en los seccionamientos de lamina de aire, en funcién
del tipo y tense de los conductores, atendiendo a las distancias de aislamiento recomendadas, los
descentramientos maximos referidos al eje ibérico y desplazamientos maximos por efecto del viento:

Hilo de contacto Vano (m) Atir?;tni;jo 1 Atire(n;ﬁt)jo 2
(ul20-1200 kgf L5 200 -100
Cul20-1500 kgf 50 200 -100
Cul50-1875 kgf 55 200 -100

Tabla 19. Vano maximo en seccionamientos de ldmina de aire

La distancia entre catenarias o calle en el seccionamiento de lamina de aire serd la siguiente:

Seccionamiento de Idmina de Calle Tolerancia
aire 300 mm -0/ +20 mm

Tabla 20. Distancia entre catenarias en seccionamiento de lamina de aire

A/S SIE S/E AIS
EJEIBERICO _|0=13%d=-1000 ) 1 d==100 — = _
EJE UIC T d=+200]  04=+200 Tdg=+250

AIS ﬁE SIE A/S
d=-250  —_ d= -200)|
EJELE_f_ﬁF-EOO = = = |7z ‘.*-_f———____i‘_ — =
EJE IBERICO  d=100 d= 100 d= 134

Figura 7. Seccionamiento de lamina de aire en recta, referidos al eje ibérico



Figura 8. Seccionamiento de [dmina de aire en curva, referidos al eje ibérico

6.4. Cambiadores de hilo

A la hora de realizar el replanteo de la Linea Aérea de Contacto en vias de tres carriles en las inmediaciones
de un cambiador de hilo, se deberdn tener en cuenta las siguientes reglas:

- Sereplanteardn los postes para que el centro geométrico del cambiador de hilo se sitie lo mds cerca
posible del centro del vano.

- Siempre que sea posible, se procurard no replantear un seccionamiento de catenaria sobre un
cambiador de hilo.

- Se adecuardn los descentramientos a cada lado del cambiador de hilo conforme a los requisitos del
apartado 6.2 en funcion de la posicion del carril comun.

7.- AGUJAS AEREAS

Con caracter general, en las Lineas Aéreas de Contacto sobre vias de tres carriles, se instalardn agujas aéreas
cruzadas.

Se reserva la instalacion de agujas aéreas tangenciales en aquellos desvios que Unicamente vayan a ser
operados por el pantégrafo de 1950 mm tanto por via directa como por via desviada, en cualquiera de sus
anchos.

El disefio de las agujas aéreas no definidas en esta norma, se validara para cada pantdgrafo contemplado y
cada par de carriles conforme a los criterios de aceptacion y rechazo contenidos en el punto 7.1.

7.1. Consideraciones generales

La configuracidon de la geometria de la Linea Aérea de Contacto en cuanto a las agujas aéreas se refiere
deberd cumplir lo recogido en el apartado 5.11 de la UNE-EN 50119, ademds debe ser tal que al paso del
pantégrafo, tanto por via directa como por via desviada, a la velocidad nominal de la linea, se garanticen
los siguientes puntos:

- En cualquier caso:

o El hilo de contacto se mantenga dentro de la zona de trabajo, definida conforme a lo
establecido en el anexo A de la norma UNE-EN 50367.

o El hilo de contacto no golpee o se sitle por debajo del trocador del pantdgrafo.
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- Agujas Cruzadas:

(0]

Por Via Directa:

> El hilo de contacto de la via directa se mantenga dentro del rango de desviacion lateral
maxima.

> El primer contacto del hilo de la via desviada se produzca en el mismo semipantdgrafo en el
que se encuentre el hilo de contacto de la via directa (excepcionalmente se permitira el
contacto en el otro semipantdgrafo a un maximo de 5 cm del eje del pantdgrafo).

Por Via Desviada:

> El primer contacto del hilo de la via desviada, en su desarrollo de punta, se produzca en el
mismo semipantégrafo en el que se encuentre el hilo de contacto de la via directa
(excepcionalmente se permitira el contacto en el otro semipantdgrafo a un maximo de 5 cm
del eje del pantografo).

> El primer contacto del hilo de la via desviada, en su desarrollo de taldn, se produzca en el
mismo semipantégrafo en el que se encuentre el hilo de contacto de la via directa
(excepcionalmente se permitira el contacto en el otro semipantdgrafo a un maximo de 5 cm
del eje del pantdgrafo) y dentro de la zona de trabajo, definida conforme a lo establecido en
el anexo A de la norma UNE-EN 50367.

- Agujas Tangenciales:

(0]

Por Via Directa:

> El hilo de contacto de la via directa se mantenga dentro del rango de desviacién lateral
maxima.

> En ningln caso el hilo de via desviada debe contactar con el pantdgrafo en su discurrir por
via directa.

Por Via Desviada:

> El primer contacto del hilo de la via desviada, en su desarrollo en punta, se produzca de
forma simétrica respecto del eje del pantdgrafo (tolerancia de £ 5 cm).

> El primer contacto del hilo de la via desviada, en su desarrollo de taldn, se produzca en el
mismo semipantégrafo en el que se encuentre el hilo de contacto de la via directa
(excepcionalmente se permitira el contacto en el otro semipantdgrafo a un maximo de 5 cm
del eje del pantdgrafo) y dentro de la zona de trabajo, definida conforme a lo establecido en
el anexo A de la norma UNE-EN 50367.

Para la determinacion de la posicion relativa del pantdgrafo y el hilo de contacto se tendrd en cuenta: la
dilatacidn de los conductores, la desviacidn lateral del hilo de contacto por efecto del viento, los esfuerzos
dindmicos resultantes y la inclinacién del pantégrafo.

Para trayectos de via general con velocidades superiores a 160 km/h y debido a los esfuerzos generados en
la interaccion entre el pantdgrafo y la catenaria al paso por la aguja aérea cruzada, se podran usar péndolas
cruzadas para garantizar la elevacion solidaria de los hilos de contacto al paso del pantdgrafo.

7.2.Tipologia de agujas validadas

En la siguiente tabla se definen algunas configuraciones validadas de agujas aéreas, indicando los puntos
de aguja asociados y los pantdgrafos admitidos tanto por via directa como por via desviada, y para cada uno
de los anchos de via:
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Agujas cruzadas

Agujas tangenciales

Pantégrafos aptos Pantégrafos aptos
Tipo Desvio (*) Punto de Ancho Punto de Ancho

aguja Ancho Ibérico estandar aguja ﬁ;:;;?c% estandar

europeo europeo
DMMD-250-0.11-CR-D/I P. 30 1600/ 1950 1600/ 1950 P. 90 1950 1950
DMRD-250-0.11-CR-D/I P. 30 1600/ 1950 1600/ 1950 P. 90 1950 1950
DMID-250-0.11-CR-D/I P. 30 1600/ 1950 1600/ 1950 P. 90 1950 1950
DMMI-250-0.11-CR-D/I P. 40 1600/ 1950 1600/ 1950 P. 90 1950 1950
DMRI-250-0.11-CR-D/I P. 40 1600/ 1950 1600/ 1950 P. 90 1950 1950
DMII-250-0.11-CR-D/I P. 40 1600/ 1950 1600/ 1950 P. 90 1950 1950
DMMD-318-0.11-CR-D/I P. 30 1600/ 1950 1600/ 1950 P. 90 1950 1950
DMRD-318-0.11-CR-D/I P. 30 1600/ 1950 1600/ 1950 P. 90 1950 1950
DMID-318-0.11-CR-D/I P. 30 1600/ 1950 1600/ 1950 P. 90 1950 1950
DMMI-318-0.11-CR-D/I P. 40 1600 /1950 1600/ 1950 P. 90 1950 1950
DMRI-318-0.11-CR-D/I P. 40 1600/ 1950 1600/ 1950 P. 90 1950 1950
DMII-318-0.11-CR-D/I P. 40 1600/ 1950 1600/ 1950 P. 90 1950 1950
DMMD-500-0,071-CR-D/I . 30+140 (**) 1600/ 1950 1600/ 1950 P. 90 1950 1950
DMRD-500-0,071-CR-D/I . 30+140 (**) 1600/ 1950 1600/ 1950 P. 90 1950 1950
DMID-500-0,071-CR-D/I . 30+140 (**) 1600/ 1950 1600/ 1950 P. 90 1950 1950
DMMI-500-0,071-CR-D/I . L0+140 (**) 1600/ 1950 1600/ 1950 P. 90 1950 1950
DMRI-500-0,071-CR-DI/I . LO+140 (**) 1600/ 1950 1600/ 1950 P. 90 1950 1950
DMII-500-0,071-CR-D/I . 40+140 (**) 1600/ 1950 1600 /1950 P. 90 1950 1950

Tabla 21. Tipologia de agujas validadas

(*) Las configuraciones de agujas propuestas son vélidas para desvios tanto a izquierdas como a derechas.

(**) El segundo punto de aguja corresponde a un poste auxiliar o a un poste llamada.

En el Anejo | se desarrollan algunas de estas configuraciones de forma exhaustiva.

8.- NORMATIVA DEROGADA

La presente NAE no deroga ninguna normativa.

9.- DISPOSICIONES TRANSITORIAS Y ENTRADA EN VIGOR

La presente NAE entrard en vigor en la fecha de su aprobacidn.
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I. Anejo |. DESARROLLO DE LAS AGUJAS AEREAS PROPUESTAS

1.- AGUJA CRUZADA DMM-D-250/318-0,11-CR-D

A continuacion se desarrolla la aguja cruzada en el punto 30 para desvios de radio 250 o 318 m, con el
carril doble a la derecha y desvio a derechas, apto para pantégrafos de 1600 mm y 1950 mm para
cualquiera de los anchos de via. Se presentan esquemas con descentramientos referidos al eje ibérico tanto
en via directa como en via desviada. En el poste de aguja los descentramientos estan referidos al eje ibérico
de la via principal para la catenaria de la via principal y al eje ibérico de la via desviada para la catenaria de
la via desviada.

POSTE ANCLAJE POSTE ELEVACION POSTE P-30 POSTE POSTE
e=0 e=250 e=0 e=0 e=0 e=0 e=0
134mm -275mm  -250mm -300mm  150mm -250mm 134mm

— EJE IBERICO

EJE IBERICO

POSTE

-200mm
e=0

Figura 9. Esquema en planta de aguja cruzada P30

a) Viadirecta b) Via desviada

Figura 10. Desarrollo en planta al paso por via directa y via desviada. Eje Ibérico. Pantégrafo 1600 mm.
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1.1. Desarrollo de la aguja por via desviada de punta

1.1.1. Desarrollo por ancho estandar europeo / Pantégrafo 1600

TN
TN
Y

Figura 11. Simulacién ancho estdndar europeo / P1600

1.1.2. Desarrollo por ancho estandar europeo / Pantégrafo 1950

\ P20

-
A > -
TN

Figura 12. Simulacién ancho estandar europeo / P1950
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1.1.3. Desarrollo por ancho Ibérico / Pantégrafo 1600

P20

P40

P60

VAV

—
>
-

Figura 13. Simulacién ancho Ibérico / P1600

1.1.4. Desarrollo por ancho Ibérico / Pantégrafo 1950

Al .

Figura 14. Simulacién ancho Ibérico / P1950
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2.~ AGUJA CRUZADA DMM-1-250/318-0,11-CR-D

A continuacion se desarrolla la aguja cruzada en el punto 40 para desvios de radio 250 o 318 m, con el
carril doble a la izquierda y desvio a derechas, apto para pantdgrafos de 1600 mm y 1950 mm para
cualquiera de los anchos de via. Se presentan esquemas con descentramientos referidos al eje ibérico tanto
en via directa como en via desviada. En el poste de aguja los descentramientos estan referidos al eje ibérico

de la via principal para la catenaria de la via principal y al eje ibérico de la via desviada para la catenaria de
la via desviada.

POSTE ANCLAJE POSTE ELEVACION POSTE P-30 POSTE POSTE
e=0 e=250 e=0 e=0 e=0 e=0 e=0
250mm -400mm  -250mm -183,5mm  266,5mm -134mm 250mm

EJE IBERICO

l/ S~ ] \l/

=~ EJEIBERICO

POSTE

200mm
e=0

POSTE

-200mm
e=0

Figura 15. Esquema planta aguja cruzada P40

*FEEEEFEEFEEFPEPET

o
o

e
o

L

ATIIERTERERANAANNY

a) Via directa b) Via desviada

Figura 16. Esquema desarrollo por via directa y via desviada en planta. Eje Ibérico. Pantégrafo 1950 mm.
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2.1. Desarrollo de la aguja por via desviada de punta

2.1.1. Desarrollo por ancho estandar europeo / Pantégrafo 1950

-
T -

Figura 17. Simulacién ancho estandar europeo / P1950

/

P60

2.1.2. Desarrollo por ancho estandar europeo / Pantégrafo 1600

P60

i

Figura 18. Simulacién ancho estandar europeo / P1600
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2.1.3. Desarrollo por ancho Ibérico / Pantégrafo 1950

-

~
AT -

Figura 19. Simulacién ancho Ibérico / P1950

P30

P60

J 1/

2.1.4. Desarrollo por ancho Ibérico / Pantégrafo 1600

T -
AT -

Figura 20. Simulacién ancho Ibérico / P1600
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3.- AGUJA CRUZADA DMM-I-500-0,071-CR-D

A continuacion se desarrolla la aguja cruzada en el punto 40 y poste llamada en el punto 140, para desvios
de radio 500 m, con el carril doble a la izquierda y desvio a derechas, apto para pantdgrafos de 1600 mm y
1950 mm para cualquiera de los anchos de via. Se presentan esquemas con descentramientos referidos al
gje ibérico tanto en via directa como en via desviada. En el poste de aguja los descentramientos estdn
referidos al eje ibérico de la via principal para la catenaria de la via principal y al eje ibérico de la via
desviada para la catenaria de la via desviada.

POSTE ANCLAJE POSTE ELEVACION POSTE P-40 POSTE LLAMADA 140 POSTE
e=0 e=250 e=0 e=0 e=0 e=0 e=0 e=0
250,5mm -400mm  -133,5mm -184mm 250mm -200mm  200mm -134mm
\i/ \«\
\\
~
S~
~
~.
=~
~
=~
~

EJE IBERICO

POSTE

-134mm
e=0

Figura 21. Esquema planta aguja cruzada P40 y poste de Illamada P140

AL
Y
THHn;m
WY,

a) Via directa b) Via desviada

Figura 22. Esquema desarrollo por via directa y via desviada en planta. Eje Ibérico. Pantégrafo 1950 mm.
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3.1. Desarrollo de la aguja por via desviada de punta

3.1.1. Desarrollo por ancho estandar europeo / Pantégrafo 1950

/ \ P20

/ \ P60

/ \ P8O

Figura 23. Simulacién ancho estdndar europeo / P1950
3.1.2. Desarrollo por ancho estandar europeo / Pantégrafo 1600

/ \ P20
/ \ P40
- N L

Figura 24. Simulacién ancho estdndar europeo / P1600
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3.1.3. Desarrollo por ancho Ibérico / Pantégrafo 1950

~ ~ -
AT -
T -

Figura 25. Simulacién ancho Ibérico / P1950

3.1.4. Desarrollo por ancho Ibérico / Pantégrafo 1600

TN -
N -
>

Figura 26. Simulacién ancho Ibérico / P1600
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4.- AGUJA TANGENCIAL DMM-D-500-0,071-CR-D

A continuacion se desarrolla la aguja tangencial en el punto 90, para desvios de radio 500 m, con el carril
doble a la derecha y desvio a derechas, apto para pantdgrafos de 1950 mm para cualquiera de los anchos
de via. Se presentan esquemas con descentramientos referidos al eje ibérico tanto en via directa como en
via desviada. En el poste de aguja los descentramientos estan referidos al eje ibérico de la via principal para
la catenaria de la via principal y al eje ibérico de la via desviada para la catenaria de la via desviada.

POSTE ANCLAJE POSTE ELEVACION POSTE P-90 POSTE
e=0 =250 e=0 e=-30 e=0 e=0
250mm 250mm  -134mm -200mm  134mm -134mm
_—— [ — ——— Lj% EJE IBERICO
~—~ .- =
~
~— =
~
~
~—~ <
~
~~ <
~— <
~~
EJE IBERICO
POSTE
134mm
e=0

Figura 27. Esquema planta aguja tangencial P90

AN
WY
AN
I

a) Via directa b) Via desviada

Figura 28. Esquema desarrollo por via directa y via desviada en planta. Eje Ibérico. Pantégrafo 1950 mm.
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4.1. Desarrollo de la aguja por via directa de punta

4.1.1. Desarrollo por ancho Ibérico / Pantégrafo 1950

'

Al

P110

P50
\ P90

Figura 29. Simulacién ancho Ibérico / P1950

4.1.2. Desarrollo por ancho estandar europeo / Pantégrafo 1950

|

NN

™
N

P100

Figura 30. Simulacién ancho estandar europeo / P1950
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4.2, Desarrollo de la aguja por via desviada de punta

4.2.1. Desarrollo por ancho Ibérico / Pantégrafo 1950

/ \ P10
/ \ P30
/ \ P90
Figura 31. Simulacién ancho Ibérico / P1950
4.2.2. Desarrollo por ancho estandar europeo / Pantégrafo 1950
/ \ 3

Figura 32. Simulacién ancho estandar europeo / P1950
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