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1.1.1.1.----     OBJETOOBJETOOBJETOOBJETO    

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

No es objeto de la norma la definición de una tecnología concreta de Línea Aérea de Contacto, siendo 
aplicables la tecnologías ya existentes aprobadas por Adif. Únicamente se definen aquellos parámetros que 
se vean afectados por la existencia de un tercer carril. 

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

2.2.2.2.----     CAMPO DE APLICACIÓNCAMPO DE APLICACIÓNCAMPO DE APLICACIÓNCAMPO DE APLICACIÓN    

Será de aplicación a los trabajos que se ejecuten en las Líneas Aéreas de Contacto sobre tres carriles dentro 
del ámbito de cualquier proyecto constructivo de obra nueva y rehabilitación de instalaciones para líneas 
electrificadas tanto a 3 kV c.c. como a 1,5 kV c.c., y cuyos anchos de vía sean de 1.668 mm y de 1.435 mm. 

Esta norma no es de aplicación a catenaria rígida ni a catenaria tranviaria. 

3.3.3.3.----     DEFINICIÓN DE TÉRMINDEFINICIÓN DE TÉRMINDEFINICIÓN DE TÉRMINDEFINICIÓN DE TÉRMINOS EMPLEADOSOS EMPLEADOSOS EMPLEADOSOS EMPLEADOS    

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

Adicionalmente se emplean los siguientes: 

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

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

- Gálibo de implantación de Obstáculos: Espacio en torno a la vía, que no debe ser invadido por 
ningún objeto u obstáculo, ni por vehículos que circulen sobre vías adyacentes, al objeto de 
preservar la seguridad en la explotación. Para vías de tres carriles el gálibo será la envolvente 
definida por la combinación del gálibo considerado en cada ancho, teniendo en cuenta la posición 
del tercer carril. 

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

- Vía directa: En un desvío, es la vía cuyo eje coincide con el que tenía antes de llegar a él. También se 
denomina vía general. 

- Vía desviada: Es la vía que se separa de la vía directa, principal o general, por intermedio de un 
desvío o de una travesía de unión. Al paso por ella, las circulaciones deben reducir la velocidad de 
acuerdo con el tipo de desvío instalado. 

- Cambiador de hilo: Es el aparato de vía cuyo funcionamiento y posición permite dar continuidad a la 
circulación de los trenes por ancho estándar europeo en vías de tres carriles, haciendo posible que 
el tercer hilo pase de situarse de un lado a otro en función del sentido de la marcha. 

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

- Ancho estándar europeo: se corresponde con el ancho de vía 1.435 mm. En las figuras de la 
presente norma está referido como UIC. 
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4.4.4.4.----     GENERALIDADESGENERALIDADESGENERALIDADESGENERALIDADES    

4.1.4.1.4.1.4.1. Sistema Línea Aérea de ContactoSistema Línea Aérea de ContactoSistema Línea Aérea de ContactoSistema Línea Aérea de Contacto    

En la presente norma se definen aquellos parámetros de diseño a tener en cuenta de forma específica en las 
Líneas Aéreas de Contacto sobre vías de tres carriles. 

4.2.4.2.4.2.4.2. Tipos de pantógrafosTipos de pantógrafosTipos de pantógrafosTipos de pantógrafos    

Independientemente del ancho de vía o de su velocidad, en líneas nuevas, renovadas o acondicionadas se 
diseñará la LAC para al menos el pantógrafo de 1950 mm, con la geometría del arco especificada en la UNE-
EN 50367, figuras A.7 y B.2, con cuernos aislantes. 

En el caso de que la instalación se deba hacer compatible con otro pantógrafo, dicho pantógrafo cumplirá la 
geometría de arco de pantógrafo de 1600 mm especificada en la figura A.6 de la norma UNE-EN 50367. 

4.3.4.3.4.3.4.3. Aparatos de víaAparatos de víaAparatos de víaAparatos de vía    

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

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

 

- Desvíos, a derecha o izquierda, con salida de la vía directa a dos anchos y de la desviada en ancho 
Ibérico. 

 

- Desvíos, a derecha o izquierda, con salida de la vía directa a dos anchos y de la desviada en ancho 
estándar europeo. 

 

- Desvíos, a derecha o izquierda, con salida en ancho ibérico de la directa y en dos anchos de la vía 
desviada. 
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- Desvíos, a derecha o izquierda, con salida en ancho estándar europeo de la directa y en dos anchos 
de la vía desviada. 

 

- Desvíos, a derecha o izquierda, con salida en ancho estándar europeo de la directa y en ancho 
ibérico de la vía desviada. 

 

- Desvíos, a derecha o izquierda, con salida en ancho ibérico de la directa y en ancho estándar 
europeo de la vía desviada. 

 

 

5.5.5.5.----     REQUISITOS DEL SISTEREQUISITOS DEL SISTEREQUISITOS DEL SISTEREQUISITOS DEL SISTEMAMAMAMA    

Los siguientes parámetros de diseño se indican con carácter genérico, debiendo adecuarse a cada tecnología 
de Línea Aérea de Contacto concreta a instalar de entre las validadas por Adif. 

5.1.5.1.5.1.5.1. Condiciones ambientalesCondiciones ambientalesCondiciones ambientalesCondiciones ambientales    normalesnormalesnormalesnormales    

5.1.1.5.1.1.5.1.1.5.1.1. TemperaturaTemperaturaTemperaturaTemperatura    

La limitación de las temperaturas ambientales máximas y mínimas tiene por objeto establecer la longitud 
máxima del cantón de compensación mecánica de la catenaria. 

 

Temperatura ambientalTemperatura ambientalTemperatura ambientalTemperatura ambiental    

Mínima -15°C 

Máxima +45°C 

Tabla 1. Condiciones ambientales 

Si fuera necesario ajustar estos valores a una región concreta se deberán tomar como referencia los valores 
estadísticos tomados por el Instituto Nacional de Meteorología en los últimos 50 años. 
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5.1.2.5.1.2.5.1.2.5.1.2. VientoVientoVientoViento    

Los parámetros de geometría de la Línea Aérea de Contacto especificados en la presente norma han sido 
calculados conforme a los siguientes criterios de viento máximo admisible en condiciones de explotación: 

 

Viento máximoViento máximoViento máximoViento máximo    en explotaciónen explotaciónen explotaciónen explotación    

Explotación con pantógrafos de 1950 mm 120 km/h 

Explotación con pantógrafos de 1600 mm 86 km/h 

Tabla 2.Viento máximo 

Para condiciones de explotación diferentes a las arriba indicadas será necesario recalcular los parámetros 
geométricos de la Línea Aérea de Contacto conforme a lo establecido en las normas de referencia recogidas 
en el apartado 10 del presente documento. 

5.2.5.2.5.2.5.2. Altura de los hilos de contactoAltura de los hilos de contactoAltura de los hilos de contactoAltura de los hilos de contacto    

La altura nominal de los hilos de contacto será: 

 

Altura de los hilos de contacto (mm)Altura de los hilos de contacto (mm)Altura de los hilos de contacto (mm)Altura de los hilos de contacto (mm)    

Altura mínima de diseño 4.600 

Altura nominal 5.300 

Altura máxima de diseño 6.000 

Tabla 3. Altura de los hilos de contacto 

5.3.5.3.5.3.5.3. Variación de la aVariación de la aVariación de la aVariación de la altura de los hilos de contactoltura de los hilos de contactoltura de los hilos de contactoltura de los hilos de contacto    

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

 

Velocidad hastaVelocidad hastaVelocidad hastaVelocidad hasta    
(km/h)(km/h)(km/h)(km/h)    

Máximo gradienteMáximo gradienteMáximo gradienteMáximo gradiente Máximo cambio de gradienteMáximo cambio de gradienteMáximo cambio de gradienteMáximo cambio de gradiente    

50 1/40 25 ‰ 1/40 25 ‰ 

60 1/50 20 ‰ 1/100 10 ‰ 

100 1/167 6 ‰ 1/333 3 ‰ 

120 1/250 4 ‰ 1/500 2 ‰ 

160 1/500 2 ‰ 1/1000 1 ‰ 

200 1/1000 1 ‰ 1/2000 0,5 ‰ 

250 1/1000 1 ‰ 1/2000 0,5 ‰ 

Tabla 4. Variación de la altura de los hilos de contacto 
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5.4.5.4.5.4.5.4. Altura del sistemaAltura del sistemaAltura del sistemaAltura del sistema    

La altura nominal del sistema será: 

 

 
Altura sistema Altura sistema Altura sistema Altura sistema 

(mm)(mm)(mm)(mm)    

Altura nominal 1.400 

Altura nominal Seccionamiento Variable 

Altura nominal Agujas Variable 

Zonas de gálibo reducido 853-462-263 

Tabla 5. Altura del sistema 

Se adecuarán los vanos a la altura de diseño de forma que se respeten las longitudes de péndola mínima. 

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

5.5.5.5.5.5.5.5. Diferencia de longitud entre vanos consecutivosDiferencia de longitud entre vanos consecutivosDiferencia de longitud entre vanos consecutivosDiferencia de longitud entre vanos consecutivos    

La diferencia de longitud máxima entre dos vanos consecutivos será: 

 

Diferencia longitud Diferencia longitud Diferencia longitud Diferencia longitud entre vanos consecutivosentre vanos consecutivosentre vanos consecutivosentre vanos consecutivos    

Diferencia máxima 10 m 

Diferencia máxima en agujas 5 m 

Tabla 6. Diferencia de longitud máxima en vanos consecutivos 

5.6.5.6.5.6.5.6. Cantón de compensaciónCantón de compensaciónCantón de compensaciónCantón de compensación    

La longitud máxima del cantón de compensación será 1.300 m. 

Este valor máximo se deberá validar en función de la tecnología de compensación empleada y de la 
geometría del trazado. 

5.7.5.7.5.7.5.7. Flecha máxima de los hilosFlecha máxima de los hilosFlecha máxima de los hilosFlecha máxima de los hilos    de contactode contactode contactode contacto    

La flecha máxima de los hilos de contacto en función de la velocidad será: 

 

Velocidad hasta (km/h)Velocidad hasta (km/h)Velocidad hasta (km/h)Velocidad hasta (km/h)    
Flecha máxima de los hilos de contacto Flecha máxima de los hilos de contacto Flecha máxima de los hilos de contacto Flecha máxima de los hilos de contacto 

(para hilos nuevos)(para hilos nuevos)(para hilos nuevos)(para hilos nuevos)    

160 0,6 x L / 1000 mm 

250 0,5 x L / 1000 mm 

Tabla 7. Flecha máxima de los hilos de contacto 

Siendo L la longitud en metros del vano. 
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5.8.5.8.5.8.5.8. Gálibo de postesGálibo de postesGálibo de postesGálibo de postes    

En vía general el gálibo de los postes, tomando como referencia la distancia mínima entre las caras 
enfrentadas del poste y del carril más próximo a él, se ajustará a los siguientes valores: 

 

Gálibo de poste mínimo a carril en vía generalGálibo de poste mínimo a carril en vía generalGálibo de poste mínimo a carril en vía generalGálibo de poste mínimo a carril en vía general    

En recta o en exterior de curva 1,90 m 

En interior de curva de R ≥ 300 m 1,90 m 

En interior de curva de R < 300 m 2,10 m 

Tabla 8. Gálibo de los postes 

5.9.5.9.5.9.5.9. Compensación mecánicaCompensación mecánicaCompensación mecánicaCompensación mecánica    

El tipo de anclaje y la ubicación de los puntos fijos a utilizar, en función de la longitud del cantón de 
compensación mecánica, son los siguientes: 

 

Longitud del cantón Longitud del cantón Longitud del cantón Longitud del cantón (m)(m)(m)(m)    Tipo de compensaciónTipo de compensaciónTipo de compensaciónTipo de compensación    

600 < C ≤ 1.300 Independiente a ambos lados 

C ≤ 600 1 Compensación independiente + 
1 No Compensado 

Tabla 9. Compensación mecánica 

5.10.5.10.5.10.5.10. Distancias de aislamientoDistancias de aislamientoDistancias de aislamientoDistancias de aislamiento    

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

 

TensiónTensiónTensiónTensión    
Distancias de aislamiento (mm)Distancias de aislamiento (mm)Distancias de aislamiento (mm)Distancias de aislamiento (mm)    

EstáticasEstáticasEstáticasEstáticas    DinámicasDinámicasDinámicasDinámicas    

Corriente continua 1,5 kV 100 50 

Corriente continua 3 kV 150 50 

Tabla 10. Distancia de aislamiento eléctrico 

5.11.5.11.5.11.5.11. Desviación lateral máxima del hilo de contactoDesviación lateral máxima del hilo de contactoDesviación lateral máxima del hilo de contactoDesviación lateral máxima del hilo de contacto    

Se calculará la desviación lateral máxima del hilo de contacto conforme al apartado 5.2.5 de la UNE-EN 
50367. 

A continuación se muestran los resultados del cálculo de los valores máximos en los que puede posicionarse 
el hilo de contacto en recta para los dos pantógrafos considerados (1950 mm y 1600 mm) y para los 
parámetros de diseño de las Líneas Aéreas de Contacto normalizadas por Adif: 
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    Desviación lateral máxima (mm)Desviación lateral máxima (mm)Desviación lateral máxima (mm)Desviación lateral máxima (mm)    

    Pantógrafo 1600 mmPantógrafo 1600 mmPantógrafo 1600 mmPantógrafo 1600 mm    Pantógrafo 1950 mmPantógrafo 1950 mmPantógrafo 1950 mmPantógrafo 1950 mm    

RectaRectaRectaRecta    376 530 

Tabla 11. Desviación lateral máxima corregida en recta 

La suma del descentramiento del hilo de contacto sin tener en cuenta la acción del viento en cualquier 
punto de la longitud del vano, más el desplazamiento máximo resultante por efecto del viento en el hilo de 
contacto, más la desviación de los soportes por efecto del viento, no debe superar la desviación lateral 
máxima admisible del hilo de contacto recogida en la tabla anterior. 

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

Se cumplirán estos requisitos para cada par de carriles (diseñado para utilizarse como vía separada) que se 
vaya a evaluar de acuerdo con esta Norma. 

5.12.5.12.5.12.5.12. Consideraciones respecto al gálibConsideraciones respecto al gálibConsideraciones respecto al gálibConsideraciones respecto al gáliboooo    

Dentro del proyecto de diseño de una Línea Aérea de Contacto sobre vías de tres carriles, es necesario 
realizar un estudio de gálibos mediante la metodología de cálculo descrita en la norma UNE-EN 15273 y en 
la “Instrucción Ferroviaria de Gálibos”, con objeto de comprobar la compatibilidad de los distintos 
pantógrafos habilitados para la explotación sobre ambos ejes de vía, respecto de los distintos elementos de 
la infraestructura y de la instalación existentes. 

6.6.6.6.----     GEOMETRÍA DE LA LÍNEGEOMETRÍA DE LA LÍNEGEOMETRÍA DE LA LÍNEGEOMETRÍA DE LA LÍNEA AÉREA DE CONTAA AÉREA DE CONTAA AÉREA DE CONTAA AÉREA DE CONTACTOCTOCTOCTO    

6.1.6.1.6.1.6.1. Configuración de conductoresConfiguración de conductoresConfiguración de conductoresConfiguración de conductores    

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

 

SUSTENTADORSUSTENTADORSUSTENTADORSUSTENTADOR    HILO DE CONTACTOHILO DE CONTACTOHILO DE CONTACTOHILO DE CONTACTO    

SECCIÓNSECCIÓNSECCIÓNSECCIÓN    TENSETENSETENSETENSE    SECCIÓNSECCIÓNSECCIÓNSECCIÓN    TENSETENSETENSETENSE    

150 mm2 1425 kgf / 1396,5 daN 120 mm2 1200 kgf / 1176 daN 

150 mm2 1425 kgf / 1396,5 daN 120 mm2 1500 kgf / 1470 daN 

150 mm2 1620 kgf / 1587,6 daN 120 mm2 1530 kgf / 1499 daN 

185 mm2 2475 kgf / 2425,5 daN 150 mm2 1875 kgf / 1837,5 daN 

95 mm2 1575 kgf / 1543.5 daN 120 mm2 1200 kgf / 1176 daN 

95 mm2 1575 kgf / 1543.5 daN 120 mm2 1500 kgf / 1470 daN 

95 mm2 1575 kgf / 1543.5 daN 150 mm2 1875 kgf / 1837,5 daN 

Tabla 12. Combinaciones de conductores y tenses compatibles 

En el caso de que una tecnología de línea aérea de contacto emplee una combinación de conductores no 
incluida en la tabla anterior, se deberá realizar un estudio de la misma que demuestre que se cumplen 
todos los parámetros 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 número de hilos de contacto se determinará con los cálculos y/o simulaciones 
eléctricas correspondientes. 
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6.2.6.2.6.2.6.2. Descentramiento del hilo de contactoDescentramiento del hilo de contactoDescentramiento del hilo de contactoDescentramiento del hilo de contacto    

Se fija como descentramiento en líneas aéreas de contacto en vías tricarril el de ±(250/134) mm en términos 
absolutos, de forma que se genere una banda común de frotamiento de 384 mm. Preferiblemente se 
referirán los descentramientos al eje ibérico. 

 

    
Descentramientos máximos en los Descentramientos máximos en los Descentramientos máximos en los Descentramientos máximos en los 

apoyos (mm)apoyos (mm)apoyos (mm)apoyos (mm)    

 ValorValorValorValor    ToleranciaToleranciaToleranciaTolerancia    

RectaRectaRectaRecta    250 / 134 ±10 

CurvaCurvaCurvaCurva    250 / 250 ±10 

Tabla 13. Descentramientos máximos 

En cualquier caso, se deberá verificar que con estos descentramientos el esfuerzo radial es suficiente para 
mantener los brazos de atirantado curvos en su correcta posición de trabajo. En el caso de que no sea así, 
será necesario modificar el descentramiento nominal y el tense de los conductores, para no sobrepasar la 
desviación lateral máxima del hilo de contacto. 

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

 

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

 
En las siguientes figuras se muestran de forma gráfica los distintos descentramientos admitidos en función 
de la configuración de vías, según sea la posición del carril común respecto del poste, en recta y en curva. 
Los descentramientos en curva se indican como valores máximos, debiendo ajustarse según el radio de la 
curva tal y como se indica en las tablas del apartado 6.3.1. 

Pantógrafo 1950mm en ancho Ibérico

Pantógrafo 1600mm en ancho UIC

BANDA COMÚN DE FROTAMIENTO
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Figura 2. Descentramientos máximos en recta 

 

Figura 3. Descentramientos máximos en curva, según eje estándar europeo 

 

Figura 4. Descentramientos máximos en curva, según eje ibérico 
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6.3.6.3.6.3.6.3. Vano máximoVano máximoVano máximoVano máximo    

A continuación se muestran los vanos máximos calculados, tanto para trayectos de vía general como para 
seccionamientos de cantón o lámina de aire, válidos para la explotación con los dos pantógrafos admitidos 
de 1950 mm y 1600mm. 

Los descentramientos contemplados en las tablas están 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 común, 
aplicarían los mismos valores absolutos cambiados de signo, tal y como se refleja en las figuras anteriores. 

6.3.1.6.3.1.6.3.1.6.3.1. Trayectos de vía generalTrayectos de vía generalTrayectos de vía generalTrayectos de vía general    

Teniendo en cuenta los apartados anteriores, a continuación se determinan las longitudes de vano máximas 
en función del tipo de hilo de contacto. Los valores han sido calculados considerando los valores de 
desviación lateral máxima 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 máximo Vía General Vano máximo Vía General Vano máximo Vía General Vano máximo Vía General     

Hilo Hilo Hilo Hilo Contacto Cu 150 mmContacto Cu 150 mmContacto Cu 150 mmContacto Cu 150 mm2222----1875 kgf1875 kgf1875 kgf1875 kgf    

Radio curva (m)Radio curva (m)Radio curva (m)Radio curva (m)    Vano (m)Vano (m)Vano (m)Vano (m)    di (mm)di (mm)di (mm)di (mm)    di+1 (mm)di+1 (mm)di+1 (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 máximo para hilo de contacto Cu150 – 1875 kgf 

  

Es
ta

 n
or

m
a 

h
a 

si
d

o 
el

ab
or

ad
a 

p
or

 e
l 
G

ru
p

o 
d

e 
Tr

ab
aj

o 
G

T-
3
0

0
 d

el
 C

om
it

é 
d

e 
N

or
m

at
iv

a 
d

e 
la

 D
G

 d
e 

Ex
p

lo
ta

ci
ón

 y
 C

on
st

ru
cc

ió
n

 d
e 

Ad
if

. 
©

Ad
if

, 
2
0
1
6
-
M

ad
ri

d
. 

To
d

os
 l
os

 d
er

ec
h

os
 r

es
er

va
d

os
. 

ES
TE

 D
O
CU

M
EN

TO
 N

O
 P

U
ED

E 
SE

R 
PU

B
LI

CA
D

O
, 

D
IS

TR
IB

U
ID

O
, 

CO
M

U
N

IC
AD

O
, 

CO
PI

AD
O
 N

I 
ED

IT
AD

O
 S

IN
 A

U
TO

RI
ZA

CI
Ó
N

 E
XP

RE
SA

 D
EL

 C
O
M

IT
É 

D
E 

N
O
RM

AT
IV

A 
D

E 
AD

IF
.



 

NORMA ADIF ELECTRIFICACIÓN DIRECCIÓN GENERAL DE EXPLOTACIÓN Y CONSTRUCCIÓN 
Línea aérea de contacto para vías con tres carriles electrificadas en corriente 
continua 

COMITÉ DE NORMATIVA 

NAE 117 1ª EDICIÓN JULIO 2016 Pág. 15 de 34 
    

 

Vano máximo Vía General Vano máximo Vía General Vano máximo Vía General Vano máximo Vía General     

Hilo de Contacto Cu 120 mmHilo de Contacto Cu 120 mmHilo de Contacto Cu 120 mmHilo de Contacto Cu 120 mm2222----1500 kgf1500 kgf1500 kgf1500 kgf    

Radio curva (m)Radio curva (m)Radio curva (m)Radio curva (m)    Vano (m)Vano (m)Vano (m)Vano (m)    di (mm)di (mm)di (mm)di (mm)    di+1 (mm)di+1 (mm)di+1 (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 máximo para hilo de contacto Cu120 – 1500 kgf 

Vano máximo Vía General Vano máximo Vía General Vano máximo Vía General Vano máximo Vía General     

Hilo de Contacto Cu 120 mmHilo de Contacto Cu 120 mmHilo de Contacto Cu 120 mmHilo de Contacto Cu 120 mm2222----1200 kgf1200 kgf1200 kgf1200 kgf    

Radio curva (m)Radio curva (m)Radio curva (m)Radio curva (m)    Vano (m)Vano (m)Vano (m)Vano (m)    di (mm)di (mm)di (mm)di (mm)    di+1 (mm)di+1 (mm)di+1 (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 máximo para hilo de contacto Cu120 – 1200 kgf 

6.3.2.6.3.2.6.3.2.6.3.2. Seccionamientos de compensaciónSeccionamientos de compensaciónSeccionamientos de compensaciónSeccionamientos de compensación    

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

Hilo de contactoHilo de contactoHilo de contactoHilo de contacto    Vano (m)Vano (m)Vano (m)Vano (m)    
Atirantado 1 Atirantado 1 Atirantado 1 Atirantado 1 

(mm)(mm)(mm)(mm)    
Atirantado 2 Atirantado 2 Atirantado 2 Atirantado 2 

(mm)(mm)(mm)(mm)    

Cu120-1200    kgf 50 160 -40 

Cu120-1500 kgf 55555555    160 -40 

Cu150-1875 kgf 60 160 -40 

Tabla 17. Vano máximo en seccionamientos de compensación 
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La distancia entre catenarias o calle en el seccionamiento de compensación será la siguiente: 

 

Seccionamiento de Seccionamiento de Seccionamiento de Seccionamiento de 
compensacióncompensacióncompensacióncompensación    

CalleCalleCalleCalle    ToleranciaToleranciaToleranciaTolerancia    

200 mm -0 / +20 mm 

Tabla 18. Distancia entre catenarias en seccionamiento de compensación 

 

Figura 5. Seccionamiento de compensación en recta, referidos al eje ibérico 

 

Figura 6. Seccionamiento de compensación en curva, referidos al eje ibérico 
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6.3.3.6.3.3.6.3.3.6.3.3. Seccionamientos de lámina de aireSeccionamientos de lámina de aireSeccionamientos de lámina de aireSeccionamientos de lámina de aire    

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

 

Hilo de contactoHilo de contactoHilo de contactoHilo de contacto    Vano (m)Vano (m)Vano (m)Vano (m)    
Atirantado 1Atirantado 1Atirantado 1Atirantado 1    

(mm)(mm)(mm)(mm)    
Atirantado 2 Atirantado 2 Atirantado 2 Atirantado 2 

(mm)(mm)(mm)(mm)    

Cu120-1200 kgf 45 200 -100 

Cu120-1500 kgf 50 200 -100 

Cu150-1875 kgf 55 200 -100 

Tabla 19. Vano máximo en seccionamientos de lámina de aire 

La distancia entre catenarias o calle en el seccionamiento de lámina de aire será la siguiente: 

 

Seccionamiento de lámina de Seccionamiento de lámina de Seccionamiento de lámina de Seccionamiento de lámina de 
aireaireaireaire    

CalleCalleCalleCalle    ToleranciaToleranciaToleranciaTolerancia    

300 mm -0 / +20 mm 

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

 

 
Figura 7. Seccionamiento de lámina de aire en recta, referidos al eje ibérico 
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Figura 8. Seccionamiento de lámina de aire en curva, referidos al eje ibérico 

 

6.4.6.4.6.4.6.4. Cambiadores de hiloCambiadores de hiloCambiadores de hiloCambiadores de hilo    

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

- Se replantearán los postes para que el centro geométrico del cambiador de hilo se sitúe lo más cerca 
posible del centro del vano.  

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

- Se adecuarán los descentramientos a cada lado del cambiador de hilo conforme a los requisitos del 
apartado 6.2 en función de la posición del carril común. 

7.7.7.7.----     AGUJAGUJAGUJAGUJAS AÉREASAS AÉREASAS AÉREASAS AÉREAS    

Con carácter general, en las Líneas Aéreas de Contacto sobre vías de tres carriles, se instalarán agujas aéreas 
cruzadas. 

Se reserva la instalación de agujas aéreas tangenciales en aquellos desvíos que únicamente vayan a ser 
operados por el pantógrafo de 1950 mm tanto por vía directa como por vía desviada, en cualquiera de sus 
anchos. 

El diseño de las agujas aéreas no definidas en esta norma, se validará para cada pantógrafo contemplado y 
cada par de carriles conforme a los criterios de aceptación y rechazo contenidos en el punto 7.1. 

7.1.7.1.7.1.7.1. Consideraciones generalesConsideraciones generalesConsideraciones generalesConsideraciones generales    

La configuración de la geometría de la Línea Aérea de Contacto en cuanto a las agujas aéreas se refiere 
deberá cumplir lo recogido en el apartado 5.11 de la UNE-EN 50119, además debe ser tal que al paso del 
pantógrafo, tanto por vía directa como por vía desviada, a la velocidad nominal de la línea, 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 sitúe por debajo del trocador del pantógrafo. 
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- Agujas Cruzadas: 

o Por Vía Directa: 

� El hilo de contacto de la vía directa se mantenga dentro del rango de desviación lateral 
máxima. 

� El primer contacto del hilo de la vía desviada se produzca en el mismo semipantógrafo en el 
que se encuentre el hilo de contacto de la vía directa (excepcionalmente se permitirá el 
contacto en el otro semipantógrafo a un máximo de 5 cm del eje del pantógrafo). 

o Por Vía Desviada: 

� El primer contacto del hilo de la vía desviada, en su desarrollo de punta, se produzca en el 
mismo semipantógrafo en el que se encuentre el hilo de contacto de la vía directa 
(excepcionalmente se permitirá el contacto en el otro semipantógrafo a un máximo de 5 cm 
del eje del pantógrafo). 

� El primer contacto del hilo de la vía desviada, en su desarrollo de talón, se produzca en el 
mismo semipantógrafo en el que se encuentre el hilo de contacto de la vía directa 
(excepcionalmente se permitirá el contacto en el otro semipantógrafo a un máximo de 5 cm 
del eje del pantógrafo) y dentro de la zona de trabajo, definida conforme a lo establecido en 
el anexo A de la norma UNE-EN 50367. 

- Agujas Tangenciales: 

o Por Vía Directa: 

� El hilo de contacto de la vía directa se mantenga dentro del rango de desviación lateral 
máxima. 

� En ningún caso el hilo de vía desviada debe contactar con el pantógrafo en su discurrir por 
vía directa. 

o Por Vía Desviada: 

� El primer contacto del hilo de la vía desviada, en su desarrollo en punta, se produzca de 
forma simétrica respecto del eje del pantógrafo (tolerancia de ± 5 cm). 

� El primer contacto del hilo de la vía desviada, en su desarrollo de talón, se produzca en el 
mismo semipantógrafo en el que se encuentre el hilo de contacto de la vía directa 
(excepcionalmente se permitirá el contacto en el otro semipantógrafo a un máximo de 5 cm 
del eje del pantógrafo) y dentro de la zona de trabajo, definida conforme a lo establecido en 
el anexo A de la norma UNE-EN 50367. 

Para la determinación de la posición relativa del pantógrafo y el hilo de contacto se tendrá en cuenta: la 
dilatación de los conductores, la desviación lateral del hilo de contacto por efecto del viento, los esfuerzos 
dinámicos resultantes y la inclinación del pantógrafo. 

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

7.2.7.2.7.2.7.2. Tipología de agujas validadasTipología de agujas validadasTipología de agujas validadasTipología de agujas validadas    

En la siguiente tabla se definen algunas configuraciones validadas de agujas aéreas, indicando los puntos 
de aguja asociados y los pantógrafos admitidos tanto por vía directa como por vía desviada, y para cada uno 
de los anchos de vía: 
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Tipo Desvío (*)Tipo Desvío (*)Tipo Desvío (*)Tipo Desvío (*)    

Agujas cruzadasAgujas cruzadasAgujas cruzadasAgujas cruzadas    Agujas tangencialesAgujas tangencialesAgujas tangencialesAgujas tangenciales    

Punto de Punto de Punto de Punto de 
agujaagujaagujaaguja    

Pantógrafos aptosPantógrafos aptosPantógrafos aptosPantógrafos aptos    

Punto de Punto de Punto de Punto de 
agujaagujaagujaaguja    

Pantógrafos aptosPantógrafos aptosPantógrafos aptosPantógrafos aptos    

Ancho IbéricoAncho IbéricoAncho IbéricoAncho Ibérico    
Ancho Ancho Ancho Ancho 

estándar estándar estándar estándar 
europeoeuropeoeuropeoeuropeo    

Ancho Ancho Ancho Ancho 
IbéricoIbéricoIbéricoIbérico    

Ancho Ancho Ancho Ancho 
estándar estándar estándar estándar 
europeoeuropeoeuropeoeuropeo    

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  P. 30+140 (**) 1600 / 1950 1600 / 1950 P. 90 1950 1950 

DMRD-500-0,071-CR-D/I P. 30+140 (**) 1600 / 1950 1600 / 1950 P. 90 1950 1950 

DMID-500-0,071-CR-D/I  P. 30+140 (**) 1600 / 1950 1600 / 1950 P. 90 1950 1950 

DMMI-500-0,071-CR-D/I P. 40+140 (**) 1600 / 1950 1600 / 1950 P. 90 1950 1950 

DMRI-500-0,071-CR-D/I  P. 40+140 (**) 1600 / 1950 1600 / 1950 P. 90 1950 1950 

DMII-500-0,071-CR-D/I  P. 40+140 (**) 1600 / 1950 1600 / 1950 P. 90 1950 1950 

Tabla 21. Tipología de agujas validadas 

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

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

 

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

8.8.8.8.----     NORMATIVA DEROGADANORMATIVA DEROGADANORMATIVA DEROGADANORMATIVA DEROGADA    

La presente NAE no deroga ninguna normativa. 

9.9.9.9.----     DISPOSICIONES TRANSIDISPOSICIONES TRANSIDISPOSICIONES TRANSIDISPOSICIONES TRANSITORIAS Y ENTRADA EN TORIAS Y ENTRADA EN TORIAS Y ENTRADA EN TORIAS Y ENTRADA EN VIGORVIGORVIGORVIGOR    

La presente NAE entrará en vigor en la fecha de su aprobación. 
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10.10.10.10.----     NORMATIVA DE REFERENNORMATIVA DE REFERENNORMATIVA DE REFERENNORMATIVA DE REFERENCIACIACIACIA    Y BIBLIOGRAFÍAY BIBLIOGRAFÍAY BIBLIOGRAFÍAY BIBLIOGRAFÍA    

Adif. Libro de Línea Aérea de Contacto actualizado. 

Adif. Norma de ejecución y montaje de agujas aéreas (Catenaria de 3 kV c.c.). NAE 115. Madrid: ADIF, 2001. 

AENOR. Aplicaciones ferroviarias. Gálibos. Generalidades. Reglas comunes para infraestructuras y material 
rodante. UNE-EN 15273-1. Madrid: AENOR, 2013. 

AENOR. Aplicaciones ferroviarias. Gálibos. Gálibos del material rodante. UNE-EN 15273-2. Madrid: AENOR, 
2013. 

AENOR. Aplicaciones ferroviarias. Gálibos. Gálibo de implantación de Obstáculos. UNE-EN 15273-3. Madrid: 
AENOR, 2014. 

AENOR. Aplicaciones ferroviarias. Instalaciones fijas. Líneas aéreas de contacto. UNE-EN 50119. Madrid: 
AENOR, 2010 + A1:2013. 

AENOR. Aplicaciones ferroviarias. Condiciones ambientales para el equipo, Parte 2: Instalaciones eléctricas 
fijas. UNE-EN 50125-2. Madrid: AENOR, 2004 + CORR:2010. 

AENOR. Aplicaciones ferroviarias. Sistema de toma de corriente. Criterios técnicos para la interacción entre el 
pantógrafo y la línea aérea de contacto. UNE-EN 50367. Madrid: AENOR, 2012 + AC:2013. 

UNIÓN EUROPEA. Reglamento de la Comisión de 18 de noviembre de 2014 sobre las especificaciones técnicas 
de interoperabilidad del subsistema de energía del sistema ferroviario de la Unión. Reglamento (UE) Nº 
1301/2014. Bruselas: UNIÓN EUROPEA, 2014. 

UNIÓN EUROPEA. Reglamento de la Comisión de 18 de noviembre de 2014 sobre la especificación técnica de 
interoperabilidad del subsistema de material rodante “locomotoras y material rodante de viajeros” del 
sistema ferroviario de la Unión Europea. Reglamento (UE) Nº 1302/2014. Bruselas: UNIÓN EUROPEA, 2014. 

MINISTERIO DE FOMENTO. Instrucción Ferroviaria de Gálibos. Orden FOM/1630/2015, de 14 de julio. BOE nº 
185, 4 de agosto de 2015. Madrid: MINISTERIO DE FOMENTO, 2015. 
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I.I.I.I. Anejo IAnejo IAnejo IAnejo I. . . . DESARROLLO DE LAS AGUJAS AÉREAS PROPUESTASDESARROLLO DE LAS AGUJAS AÉREAS PROPUESTASDESARROLLO DE LAS AGUJAS AÉREAS PROPUESTASDESARROLLO DE LAS AGUJAS AÉREAS PROPUESTAS    

 

1.1.1.1.----     AGUJA CRUZADA AGUJA CRUZADA AGUJA CRUZADA AGUJA CRUZADA DMMDMMDMMDMM----DDDD----250/318250/318250/318250/318----0,110,110,110,11----CRCRCRCR----DDDD    

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

 

Figura 9. Esquema en planta de aguja cruzada P30 

 

a)  Vía directa b)    Vía desviada 

Figura 10. Desarrollo en planta al paso por vía directa y vía desviada. Eje Ibérico. Pantógrafo 1600 mm. 
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1.1.1.1.1.1.1.1. Desarrollo de la aguja Desarrollo de la aguja Desarrollo de la aguja Desarrollo de la aguja por vía desviada de puntapor vía desviada de puntapor vía desviada de puntapor vía desviada de punta    

1.1.1.1.1.1.1.1.1.1.1.1. Desarrollo por ancho Desarrollo por ancho Desarrollo por ancho Desarrollo por ancho estándar europeoestándar europeoestándar europeoestándar europeo    / Pantógrafo 1600/ Pantógrafo 1600/ Pantógrafo 1600/ Pantógrafo 1600    

 
Figura 11. Simulación ancho estándar europeo / P1600  

1.1.2.1.1.2.1.1.2.1.1.2. Desarrollo por ancho Desarrollo por ancho Desarrollo por ancho Desarrollo por ancho estándar europeoestándar europeoestándar europeoestándar europeo    / Pantógrafo 1950/ Pantógrafo 1950/ Pantógrafo 1950/ Pantógrafo 1950    

 
Figura 12. Simulación ancho estándar europeo / P1950  
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1.1.3.1.1.3.1.1.3.1.1.3. Desarrollo por ancho Ibérico / Pantógrafo 1600Desarrollo por ancho Ibérico / Pantógrafo 1600Desarrollo por ancho Ibérico / Pantógrafo 1600Desarrollo por ancho Ibérico / Pantógrafo 1600    

 
Figura 13. Simulación ancho Ibérico / P1600 

1.1.4.1.1.4.1.1.4.1.1.4. Desarrollo por ancho Ibérico / Pantógrafo 1950Desarrollo por ancho Ibérico / Pantógrafo 1950Desarrollo por ancho Ibérico / Pantógrafo 1950Desarrollo por ancho Ibérico / Pantógrafo 1950    

 

Figura 14. Simulación ancho Ibérico / P1950  
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2.2.2.2.----     AGUJA CRUZADA AGUJA CRUZADA AGUJA CRUZADA AGUJA CRUZADA DMMDMMDMMDMM----IIII----250/318250/318250/318250/318----0,110,110,110,11----CRCRCRCR----DDDD    

A continuación se desarrolla la aguja cruzada en el punto 40 para desvíos de radio 250 o 318 m, con el 
carril doble a la izquierda y desvío a derechas, apto para pantógrafos de 1600 mm y 1950 mm para 
cualquiera de los anchos de vía. Se presentan esquemas con descentramientos referidos al eje ibérico tanto 
en vía directa como en vía desviada. En el poste de aguja los descentramientos están referidos al eje ibérico 
de la vía principal para la catenaria de la vía principal y al eje ibérico de la vía desviada para la catenaria de 
la vía desviada. 

 

 

 

Figura 15. Esquema planta aguja cruzada P40 

 

 

a) Vía directa b) Vía desviada 

Figura 16. Esquema desarrollo por vía directa y vía desviada en planta. Eje Ibérico. Pantógrafo 1950 mm. 
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Figura 17. Simulación ancho estándar europeo / P1950  

 

2.1.2.2.1.2.2.1.2.2.1.2. Desarrollo por ancho Desarrollo por ancho Desarrollo por ancho Desarrollo por ancho estándar europeoestándar europeoestándar europeoestándar europeo    / Pantógrafo 1600/ Pantógrafo 1600/ Pantógrafo 1600/ Pantógrafo 1600    

 

 
Figura 18. Simulación ancho estándar europeo / P1600  
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Figura 19. Simulación ancho Ibérico / P1950  

 

2.1.4.2.1.4.2.1.4.2.1.4. Desarrollo por ancho Ibérico / Pantógrafo 1600Desarrollo por ancho Ibérico / Pantógrafo 1600Desarrollo por ancho Ibérico / Pantógrafo 1600Desarrollo por ancho Ibérico / Pantógrafo 1600    

 
Figura 20. Simulación ancho Ibérico / P1600 
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3.3.3.3.----     AGUJA CRUZADA AGUJA CRUZADA AGUJA CRUZADA AGUJA CRUZADA DMMDMMDMMDMM----IIII----500500500500----0,00,00,00,071717171----CRCRCRCR----DDDD    

A continuación se desarrolla la aguja cruzada en el punto 40 y poste llamada en el punto 140, para desvíos 
de radio 500 m, con el carril doble a la izquierda y desvío a derechas, apto para pantógrafos de 1600 mm y 
1950 mm para cualquiera de los anchos de vía. Se presentan esquemas con descentramientos referidos al 
eje ibérico tanto en vía directa como en vía desviada. En el poste de aguja los descentramientos están 
referidos al eje ibérico de la vía principal para la catenaria de la vía principal y al eje ibérico de la vía 
desviada para la catenaria de la vía desviada. 

 

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

 

a) Vía directa b) Vía desviada 

Figura 22. Esquema desarrollo por vía directa y vía desviada en planta. Eje Ibérico. Pantógrafo 1950 mm. 
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Figura 23. Simulación ancho estándar europeo / P1950  
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Figura 24. Simulación ancho estándar europeo / P1600  
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Figura 25. Simulación ancho Ibérico / P1950 

3.1.4.3.1.4.3.1.4.3.1.4. Desarrollo por ancho Ibérico / Pantógrafo 1600Desarrollo por ancho Ibérico / Pantógrafo 1600Desarrollo por ancho Ibérico / Pantógrafo 1600Desarrollo por ancho Ibérico / Pantógrafo 1600    

 
Figura 26. Simulación ancho Ibérico / P1600  
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4.4.4.4.----     AGUJA AGUJA AGUJA AGUJA TANGENCIALTANGENCIALTANGENCIALTANGENCIAL    DMMDMMDMMDMM----DDDD----500500500500----0,00,00,00,071717171----CRCRCRCR----DDDD    

A continuación se desarrolla la aguja tangencial en el punto 90, para desvíos de radio 500 m, con el carril 
doble a la derecha y desvío a derechas, apto para pantógrafos de 1950 mm para cualquiera de los anchos 
de vía. Se presentan esquemas con descentramientos referidos al eje ibérico tanto en vía directa como en 
vía desviada. En el poste de aguja los descentramientos están referidos al eje ibérico de la vía principal para 
la catenaria de la vía principal y al eje ibérico de la vía desviada para la catenaria de la vía desviada. 

 

Figura 27. Esquema planta aguja tangencial P90 

 

 

a) Vía directa b) Vía desviada 

Figura 28. Esquema desarrollo por vía directa y vía desviada en planta. Eje Ibérico. Pantógrafo 1950 mm. 
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Figura 29. Simulación ancho Ibérico / P1950 

4.1.2.4.1.2.4.1.2.4.1.2. Desarrollo por ancho Desarrollo por ancho Desarrollo por ancho Desarrollo por ancho estándar europeoestándar europeoestándar europeoestándar europeo    / Pantógrafo 1950/ Pantógrafo 1950/ Pantógrafo 1950/ Pantógrafo 1950    

 

Figura 30. Simulación ancho estándar europeo / P1950 
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Figura 31. Simulación ancho Ibérico / P1950  
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Figura 32. Simulación ancho estándar europeo / P1950  
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