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1. INSTALACIONES DE ELECTRIFICACION

1.1. SITUACION ACTUAL

En el momento de la redaccion de este estudio informativo la linea Teruel — Zaragoza no se
encuentra electrificada, permitiendo tan solo la circulacion de material rodante diésel.

La actual linea Teruel - Zaragoza limita por el sur con la linea Teruel — Sagunto, cuyo trazado se
encuentra en estudio de mejora y por el norte con el acceso ferroviario a Zaragoza de la de L.A.V.
Madrid-Barcelona.

En 2019 la empresa Ardanuy ha realizado el “Proyecto constructivo de las subestaciones eléctricas
de traccion, centros de autotransformacion y linea aérea de alta tension para el tramo Zaragoza —
Teruel del Corredor Cantabrico - Mediterraneo. Areas de Carifiena y Villafranca”. En este proyecto
se determiné las instalaciones y potencias necesarias en cuanto a subestaciones eléctricas de
traccion y centros de autotransformacion intermedios y finales. Dicho proyecto estima la necesidad
de 2 subestaciones eléctricas de traccion, 11 centros de autotransformacion intermedios (centros
ATI) y dos centros de autotransformacion final (centro ATF).

Asimismo la empresa Sener ha redactado en el afio 2019 el “Proyecto de Electrificacion de la linea
Zaragoza-Teruel-Sagunto. Tramo Zaragoza-Teruel. Linea Aérea de Contacto”.

Ambos sistemas (Subestaciones y catenaria) estaran instalados y operativos en el momento de la
redaccion del proyecto constructivo derivado del presente Estudio Informativo.

1.2. ACTUACIONES A REALIZAR

El presente Estudio Informativo propone distintas alternativas de trazado para la linea Teruel —
Zaragoza para su adecuacion a velocidades maximas de 250 km/h. La explotacion de la futura linea
de Alta Velocidad hace necesario la electrificacion de la misma.

Basados en la informacién contenida en los proyectos constructivos redactados en el afio 2019 para
via Unica este Estudio Informativo estima el tipo, nUmero y ubicaciones de las instalaciones de
electrificaciéon teniendo en cuenta que no es objeto del presente informe la realizacion de un nuevo
estudio de simulacion de potencia para doble via. No obstante para verificar la idoneidad de la
solucion propuesta sera necesario realizar un estudio de dimensionamiento eléctrico para via doble
y con las circulaciones previstas.

1.3. SUBESTACIONES DE TRACCION Y CENTROS DE AUTOTRANSFORMACION

La informacién incluida en este capitulo es un resumen del “Proyecto constructivo de las
subestaciones eléctricas de traccion, centros de autotransformacion y linea aérea de alta tension
para el tramo Zaragoza — Teruel del Corredor Cantabrico - Mediterraneo. Areas de Carifiena y
Villafranca”. En dicho proyecto se define el sistema de SE’s y AT’s basado en la linea de via Unica
y las necesidades segun las condiciones de operacién definidas para esa topologia.

1.3.1. Ubicacion de subestaciones de traccion, autotransformadores y lineas de acometida

Las subestaciones de traccién deben situarse anexas a la plataforma ferroviaria, con una
interdistancia de entre 50 y 80 km. Para su funcionamiento es necesario alimentar las subestaciones
desde la red eléctrica de transporte de 220 kV 6 400 kV.

En el Proyecto Constructivo de las subestaciones eléctricas de traccién, centros de
autotransformacion y linea aérea de alta tensién para el tramo Zaragoza — Teruel del Corredor
Cantabrico - Mediterraneo. Areas de Carifiena y Villafranca (disefiado para via Ginica) se propone la
construccion de dos subestaciones de traccion, la primera en Villafranca del Campo PK 84+240 y
la segunda en Carifiena PK 68+748 (teniendo en cuenta que hay un cambio de referencia en los
PK’s en Caminreal).

Ademas, es necesario construir una linea eléctrica aérea de alta tension de 220 kV de doble circuito
cuyo fin dltimo es la alimentacion eléctrica a la linea ferroviaria de Alta Velocidad entre Teruel-
Zaragoza, a través de la subestacion de Villafranca del Campo.

La distribucion de las instalaciones de electrificacion se completa con los centros de
autotransformacion, tanto intermedios (ATIl) como finales (ATF). Estos centros estan distribuidos
cada 10-15 km aproximadamente y no requieren de linea de acometida externa (conexion con la
red eléctrica de transporte), pues estan conectados directamente a la catenaria con la finalidad de
compensar las caidas de tension.

Esta distribucién de subestaciones y centros de autotransformacién puede asumir la demanda de
energia necesaria para alimentar el material mévil, asi como cumplir las necesarias especificaciones
al respecto de caida de tension citadas en la ETI relativa al subsistema de energia.

A continuacion, se recoge en una tabla la ubicacion de las subestaciones de traccién y centros de
autotransformacion para para la electrificacion de la linea Teruel- Zaragoza segun el proyecto
realizado para via Unica.
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PK relativo Terr_nl.no Provincia
municipal
AREA PUEBLA DE VALVERDE
213.1 ATF 120+548 Teruel Teruel
AREA VILLAFRANCA
212.5 ATI 108+430 Villarquemado Teruel
212.4 ATI 95+943 Alba del campo Teruel
212 SSEE 844240 Villafranca del Teruel
Campo
2123 ATI 714939 Monreal del Teruel
campo
212.2 ATI 9+883 Calamocha Teruel
2121 ATE 264302 Ferreruela de Teruel
Huerva

AREA CARINENA
ATI Villahermosa del

211.8 35+675 Campo Teruel
211.7 ATI 46+830 Mainar Zaragoza
211.6 ATI 59+203 Encinacorba Zaragoza
211 SSEE 68+748 Carifiena Zaragoza
211.5 ATI 78+058 Longares Zaragoza
211.4 ATI 89+015 Muel Zaragoza
211.3 ATI 102+181 Maria de Huerva Zaragoza
211.2 ATI 110+989 Zaragoza Zaragoza

1.3.2. Conexion con los tramos colaterales

ZONAS NEUTRAS

Las zonas neutras de separacion de fases separan secciones colaterales de la linea de contacto de
tal forma que no se puentean al pasar los trenes con el pantografo levantado. Se instalaran zonas
neutras de separacion de fases en los siguientes puntos quilométricos:

68+637 ubicada delante de la subestacién de Carifiena

26+300 ubicada delante del ATF 4.1

84+300 ubicada delante de la subestacion de Villafranca del Campo

120+600 ubicada delante del ATF 3.1

Las zonas neutras de separacion de fases para velocidades de 250 km/h estaran formadas por la
tipologia “zona neutra larga” en la que la zona neutra es mayor de 400 my la distancia entre los

pantografos mas alejados menor de 400 m

ZONAS DE SEPARACION DE SISTEMAS

La zona de separacion de sistemas permite a una locomotora o tren, con capacidad de funcionar
con los dos sistemas de alimentacién (3 kVcc — 25 kVca), circular de un sistema a otro con seguridad
y sin provocar cortocircuitos o faltas.

Se instalar4 una zona de separacidén de sistemas entre la nueva electrificacion a 25 kVca y la
electrificacion actual a 3 kVcc utilizada a la entrada de la estacion de Zaragoza.

La zona de separacion de sistemas de alimentacién se realizard con 2 aisladores de seccién
simétricos y tendré las siguientes caracteristicas:

— Se instalaran 2 aisladores de seccién simétricos que formaran una zona sin tension y aislada
gue se pondra a tierra.

— El nivel de aislamiento de los aisladores de seccion sera de 25kV.
— Lalongitud entre una parte en tension y tierra serd mayor a 1m.

— Lalongitud entre las partes en tensién no sera superior a 8m.

— En todos los casos, la zona intermedia se conectara a tierra.

— En el centro de las zona se de separacion de sistemas se instalara en un poste para soportar el
peso de la catenaria y los aisladores.

— El montaje contara con las correspondientes sefales fijas o cartelones.
1.3.3. Caracteristicas de las subestaciones y centros AT

Para la construccion de las subestaciones se ha previsto la construccién de un edificio de control
de dimensiones 26,00 x 9,00 m, para los centros de autotransformacion intermedios seran de di-
mensiones 15,00 m x 8,00 my de 14,00 m x 11,00 m para los centros de autotransformacion finales.
Seran con elementos prefabricados sobre cimentacion de hormigon armado.

El principal equipamiento se resume a continuacion
— Celdas 55kV

e Celdas de subestaciones. El nUmero de celdas de SF6, de 55 kV de tensién nominal, a instalar
en los centros de autotransformacion finales sera el siguiente:

» Celda de entrada de catenaria y feeder: 2 unidades

» Celdas de alimentacion a transformador: 2 unidades

» Celda de acoplamiento y medida: 1 unidad

» Celda de seccionamiento y medida: 1 unidad

» Celda de salidas laterales para SSAA Auxiliares: 2 unidades

e Celdas de centros de autotransformacion intermedios. El nimero de celdas blindadas de SF6,
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de 55 kV de tension nominal, a instalar en los puestos de autotransformacion intermedios sera
el siguiente:

= Celdas de entrada de catenaria y feeder: 1 unidad
= Celdas de alimentacion a Autotransformador 1 unidad
= Celda de salidas laterales para SSAA Auxiliares 1 unidad

e Celdas de centros de autotransformacion final. EI nimero de celdas de SF6, de 55 kV de
tensién nominal, a instalar en los centros de autotransformacion finales sera el siguiente:

= Celda de entrada de catenaria y feeder: 2 unidades

= Celdas de alimentacion a Autotransformador: 2 unidades

= Celda de acoplamiento, proteccion y medida: 1 unidad

= Celda de acoplamiento y medida longitudinal: 1 unidad

= Celda de salidas laterales para SSAA Auxiliares: 2 unidades
— Cabinas 27,5 kV

e Subestaciones. Se contara con dos celdas de proteccién de servicios auxiliares mas otras dos
para la subida de cables que llegan del embarrado de 55 kV

e Centros de autotransformacion intermedios y finales. Se instalaran, en cada uno de ellos 1
celda de proteccion de servicios auxiliares y 1 celda de llegada de linea.

— Transformadores de traccion

¢ Instalacién: intemperie

e Servicio: continuo

e Aislamiento dieléctrico: Aceite Mineral

e Numero de fases: 2

¢ Frecuencia nominal: 50 Hz

e Modo de refrigeracion: Natural - ONAN

e Devanados: 1 devanado primario, y 2 devanados secundarions:
» Tensién nominar primaria en vacio: 220 kV (Villafranca del Campo) y 405 kV (Carifiena).
= Tensidon Nominal secundaria en vacio: 2x27,5 kV

¢ Relacion de transformacion en vacio:
= Villafranca del Campo: 220+8%/27,5 — 27,5 kV
= Carifiena: 405 +7,4%/27,5 — 27,5 kV

e Neutro a la red de alta (220 6 400 kV): rigido a tierra.

e Regulador bajo carga en el lado de Alta tensién:
= Villafranca del Campo: 8%
= Cariflena: £7,4%
¢ NUumero de posiciones del regulador: 21 posiciones
e Potencia nominal del primario: 30 MVA
— Autotransformadores de traccion
¢ Instalacién: Intemperie
e Servicio: Continuo
¢ Aislamiento dieléctrico: Aceite Mineral
e Numero de fases: Monofésico
e Frecuencia nominal: 50 Hz
¢ Modo de refrigeracion: Natural — ONAN
e Devanados: Cobre
e Tensién Nominal primaria en vacio: 55 kV
e Tensién Nominal secundaria en vacio: 27,5 kV
e Relacion de transformacion en vacio: 55 kV/27,5 kV
e Potencia nominal: 10 MVA

Las subestaciones y centros de autotransformacion irdn provistos de una red de tierra principal
formada por una malla enterrada unida al cerramiento de la instalacién. Se cumplira con lo estable-
cido en la instruccion MIE RAT 13, realizdndose dicha red de tierras con una malla de conductor de
cobre, dependiendo del tipo de centro o subestacién. La profundidad de las mallas oscilara entre 80
cmy 110 cm.

En el armario de barra “0” se une la red de tierras con el neutro de los transformadores o autotrans-
formadores y los cables de retorno procedente de los carriles. Los elementos metalicos dentro de
la subestacién y centros iran conectados a la malla de tierra subterranea, al objeto de dar mayor
seguridad al personal que transite por la subestacién y garantizar un buen funcionamiento de las
protecciones.

El sistema de control a utilizar en el tramo Zaragoza — Teruel del corredor Cantabrico — Mediterra-
neo, areas de Carifiena y Villafranca es el Sistema Integrado de Control Distribuido (SICD) que se
conectara a un telemando de energia especifico de nueva creacion.

El sistema integrado de control distribuido (SICD) realizara en tiempo real la gestion, supervision y
mando de las posiciones eléctricas tanto de las subestaciones eléctricas de traccion como los cen-
tros de autotransformacioén distribuidos a lo largo de la linea y repartidos en &reas de distribucion
geogréfica. ElI SICD también monitorizara subestaciones adyacentes.
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1.3.4. Condiciones de operacion en la linea

Como se ha comentado anteriormente, para determinar de manera precisa la situacién y potencia
de las subestaciones de traccion y centros de autotransformacion es necesario realizar un estudio
de dimensionamiento eléctrico. Este estudio queda fuera del alcance del presente estudio informa-
tivo que se limita a estimar de manera aproximada dichas instalaciones.

Partiendo del proyecto realizado por Ardanuy se establece que las SSEE’s y AT’s antes menciona-
dos son suficientes para asegurar las siguientes circulaciones cumpliendo los pardmetros de caida
de tension en catenaria (EN 50163), y potencias de los (auto) transformadores EN 50329:

— entoda la franja horaria (24h), circulacion de 8 trenes de mercancias en composicion doble por
sentido y dia

— circulaciéon de 8 trenes de mercancias en composicion doble por sentido y dia y ademas dos
trenes de pasajeros por sentido y dia entre Sagunto y Zaragoza Delicias. En caso de
funcionamiento normal de las subestaciones podran circular trenes de pasajeros en composicion
simple y doble. Pero éstos ultimos deberan considerarse en composicién simple ante el caso de
fallo de una subestacion.

— en funcionamiento normal de todas las subestaciones, considerando trenes de pasajeros en
composiciéon doble, ademas de los dos trenes por sentido y dia entre Sagunto y Zaragoza
Delicias, podrian circular 2 trenes de pasajeros por sentido y dia entre Teruel y Zaragoza
Delicias y 1 tren por sentido y dia entre Sagunto y Teruel todos ellos en composicién doble.

1.4. LINEA AEREA DE CONTACTO Y SISTEMAS ASOCIADOS

En el proyecto de “Electrificacion de la linea Zaragoza-Teruel-Sagunto. Tramo Zaragoza-Teruel.
Linea Aérea de Contacto” realizado por Sener se ha propuesto la catenaria CA-200 alimentada a
25 kV.

Debido a que la electrificacion de la via Unica existente en estos momentos se realiza por ambos
margenes derecho e izquierdo, dependiendo de los tramos, los tramos en los que se duplica la via
al lado de la existente se tiene en cuenta esta situacion para no afectar a la catenaria instalada. En
el apartado 4.1 se incluye su justificacion. Asimismo hay otros tramos donde la duplicacion de
produce en variante.

Con el objeto de utilizar en la medida de lo posible la catenaria instalada y por otro lado aprovechar
la méxima velocidad de disefio del trazado, 250 km/h, es necesario plantear diferentes actuaciones
en los tramos considerados en este Estudio Informativo.

Se plantean ademas dos fases. La Fase | incluye las actuaciones que se llevaran a cabo con motivo
de la duplicacion de la via y la Fase Il son las correspondientes a un horizonte mas lejano donde
una de las vias pasara de ancho ibérico a ancho estandar (UIC).

Situacion actual

La via Unica actual esté electrificada con CA-200, mayoritariamente por el margen izquierdo excepto
7,4 km por el margen derecho.

Fase |
Las actuaciones secuenciales son las siguientes:

En la via derecha:

e en 7,4 km, cambiar la catenaria existente tipo CA-200 a catenaria CA-220.
e en el resto de la via derecha, sin electrificar, instalar nueva catenaria tipo CA-220.
— Enlaviaizquierda:

¢ mantener la catenaria existente CA-200 excepto en el primer tramo de salida de Teruel (3,6
km) donde se deberé volver a instalar la CA-200 debido a que la duplicacion se realizar por el
mismo lado.

¢ Instalar CA-200 en los tramos actualmente no electrificados en las variantes y los 7,4 km
donde actualmente se ha electrificado por el lado derecho

De esta manera al final de esta fase la via izquierda se encuentra electrificada en su totalidad con
CA-200 y la derecha con CA-220.

Ademas en el ramal de conexion existente con la RSFZ (Tramo 10, ramal sentido Zaragoza) hay
actualmente catenaria a 3 KVcc con lo que sera necesario una zona neutra para separar ambos
sistemas. En el ramal nuevo, sentido Teruel, se instala CA-200.

Fasell

En esta fase la via derecha pasara a electrificarse con la catenaria C-350 por lo que habra que
realizar las actuaciones necesarias para realizar esta transicion desde la CA-220.

en el tramo 10 sentido Zaragoza se instala C-350.

en el tramo 11, sentido Zaragoza, salto de carnero se instala C-350.

en el tramo 11, sentido Teruel, de ancho mixto se instalara CA-200

Las caracteristicas de las lineas aéreas de contacto CA-200 y CA-220 son muy similares excepto
en la seccidn del hilo de contacto que pasa de CuAg0,1 120 mm2 a 150 mm2 y el tensado de mismo
que pasa de 1575 kg a 1875 kg. También habra que realizar labores de rependolado y
modificaciones en los equipos de compensacion mecénica y seccionamientos.

Para realizar la transicion de CA-220 a C-350 debe sustituirse el hilo de contacto y el tensionado
del mismo mediante modificaciones en los equipos de compensacion, instalar péndola en “Y” y
rependolar la catenaria. Asimismo es necesario reemplazar el brazo de atirantado. Seré necesario
ademas considerar que los esfuerzos mecénicos de la C-350 son soportados por lo elementos de
sustentacion de la CA-220 asi como evaluar la diferencia de 10 cm en el galibo entre eje de poste
y eje de via. Todas estas consideraciones deberan tenerse en consideracion durante la redaccion
del proyecto constructivo de duplicacion para reducir las actuaciones a realizar durante la fase Il.

La alimentacion a los sistemas asociados como calefacciones de agujas, GSMR y operadores, etc,
se realizard a través de grupos de transformacion conectados al feeder negativo en 25 kV
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monofasico de la catenaria. Estos grupos de transformacion estaran instalados en postes instalados
especificamente o mediante otras soluciones técnicas, en funcién del tamafio del mismo.

1.4.1. Condicionantes de la LAC sobre la duplicacion

El Proyecto Constructivo de la LAC de la linea actual incluye la posicion de los postes de catenaria
gue condiciona el lado por el que se debe acometer la duplicacién de via ya que se debe aprovechar
en la medida de lo posible las instalaciones existentes.

Se adjunta a continuacion una tabla con un resumen de las caracteristicas de la implantacion de la
catenaria por tramos incluyendo los PK’s, los tramos de la duplicacion, etc.
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implantacion | correspondencia tra- LONG LONG
tramos electrificacion pk inicial pk final P , . Estaciones y apeaderos ELECT ELECT
catenaria zado E.I.
1ZDA DCHA
131+920,49 127+515,14 (127-9A(42)) Tramo 1 4.405
127+515,14 (127-9A(42)) 117+763 (117-3(69)) Tramo 2
9.752
3.1 Teruel - Cella
(inicio en poste .131—23 (30) situado delante del PS pasada 1174763 (117-3(69)) 1154172 (115-5(76)) Lado izquierdo Tramo 2
E.Teruel y final pasada E.Cella poste 113-13 (80)) 2591
(1) Cella (114+649 (77).
115+172 (115-5(76)) | 113+715,51 (113-13 (80)) Tramo 2
1.457
3.2 Cella - Villafranca del Campo(inicio pasada E.Cella poste (2) Santa Eulalia del
113-13 (80), E.Santa Eulalia del Campo (116), Ap.Villafranca N Campo (100+112 (116).
113+715,51 (113-1 25,2 -14 (152 L T 2
del Campo (152) y final pasado Ap.Villafranca del Campo 3+715,51 (113-13 (80)) | 86+825,23 (86-14 (152)) | Lado izquierdo ramo (3) Villafranca del Campo
poste 86-14 (152)) (87+120 (152).
26.890
L (4) Monreal del Campo
86+825,23 (86-14 (152)) 75+642 (75-11A (183)) | Lado izquierdo Tramo 2
3.3 Villafranca del Campo - Caminreal (76+200 (181).
(inicio pasado Ap.Villafranca del Campo poste 86-14 (152),
E.Monreal (181), Ap.Torrijo del Campo (196) y final pasado 11.183
E.Caminreal (203) poste 1-15 (206)) (5) Torrijo del Campo
N (70+766 (196).
75+642 (75-11A (183)) 1+144,56 (1-4 (205)) Lado izquierdo Tramo 3 (6) Caminreal (1+144
(204). 8.000
1+144,56 (1-4 (205)) 1+744,63 (1-15 (206)) Lado izquierdo Tramo 4
3.4 Caminreal - Ferreruela
(inicio pasado E.Caminreal (203) poste 1-15 (206), E.Calamo- Tramo 4
cha (222), E.Navarrete (237), E.Lechago (245), Ap.Cuenca- 75+642 (75-11A (183)) 31+390,64 (31-8 (287)) | Lado izquierdo
buena (262), y final pasado E.Ferreruela del Campo (282)
poste 31-8 (287))
Tramo 4
3.5 Ferreruela - Badules
(inicio pasado E.Ferreruela del Campo (282) poste 31-8 L
1 1-8(2 1 - 2 L
(287), Ap.Villahermosa (296), y final pasado Ap.Badules (306) 31+390,64 (31-8 (287)) 34+431,90 (34-8A (296)) | Lado izquierdo Tramo 5
poste 38-11A (307))
3.5 Ferreruela - Badules (7) Villahermosa del
(inicio pasado E.Ferreruela del Campo (282) poste 31-8 o Campo (34+713 (296).
(287), Ap.Villahermosa (296), y final pasado Ap.Badules (306) 34+431,90 (34-8A (296)) | 38+724,50 (38-11A (307)) | Lado izquierdo Tramo 6 (8) Badules (38+313
poste 38-11A (307)) (306). 4.293
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implantacion | correspondencia tra- LONG LONG
tramos electrificacion pk inicial pk final cI: tenaria ': ado E.I Estaciones y apeaderos ELECT ELECT
o 1ZDA DCHA
9) Villadoz (42+009
3.5 Badules - Villareal de Huerva ©) (316)(
(inicio pasado Ap.Badules (306) poste 38-12A (307), Ap.Vi- | 38+781,66 (38-12A (307)) | 43+859,21 (43-15 (322)) | Lado derecho Tramo 6 (10) Villareal de Huerva
lladoz (316), y final pasada E.Villareal de Huerva (326) poste (45+472 (326).
46-3 (326))
5.078
43+859,21 (43-15 (322)) | 46+072,43 (46-3 (326)) | Lado derecho Tramo 7
3.6 Villareal - Conexién nuevo trazado c;ao(:l/cl)_ad dec:?;—
(inicio pasada E.Villareal de Huerva (326) poste 46-3 (326),y | 46+072,43 (46-3 (326)) 65+620,49 (65-12 (361)) . . | Trazado nuevo Tramo 8
final poste 65-12 (381)) quierdo (susti-
tuido)
3.6 Conexion nuevo trazado Estacion Carifiena
(inicio poste 65-12 (381), y final antes E.Carifiena poste 70-1A | 65+620,49 (65-12 (361)) 70+038,93 Lado izquierdo Tramo 8
(393))
3.6 Estacién Cariiiena
(inicio antes E.Carifiena poste 70-2A (393), y final despues 70+083,93 75+924,49 (75-16A (409)) | Lado derecho Tramo 8.1
E.Carifiena poste 75-16A (409))
3.7 Carifiena - Muel
(inicio despues E.Carifiena poste 75-17A (410), Ap. Longares L
(425), y final despues E.Arafiales de Muel (452) poste 94-14A 75+984,49 (75-17A (410)) | 87+531,46 (87-9A (441)) |Lado izquierdo Tramo 8
(461))
3.7 Carifiena - Muel
(inicio despues E.Carifiena poste 75-17A (410), Ap. Longares L (11) Aranales de Muel
(425), y final despues E.Arafales de Muel (452) poste 94-14A 87+531,46 (87-9A (441)) | 94+833,22 (94-14A (461)) | Lado izquierdo Tramo 3 (91+570 (452).
(461))
7.302
3.8 Muel -Cuarte de Huerva
(inicio despuesE.Arafales de Muel (452) poste 94-14A (461), L
22 -1 1 2 -2 2 L
E.Maria de Huerva (483), y final antes E.Cuarte de Huerva 94+833,22 (94-14A (461)) | 99+089,25 (95-2 (472)) ado izquierdo Tramo 9
(503) poste 109-5A (501))
4.256
99+089,25 (99-2 (472)) | 109+276,78 (109-5A (501)) | Lado izquierdo Tramo 10
3.8 Muel -Cuarte de Huerva
(inicio antes E.Cuarte de Huerva (503) poste 109-6 (501), y fi- | 109+336,78 (109-6 (501)) final Lado derecho Tramo 10
nal bifurcacién) (510))
80.129 5.078
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ESTUDIO INFORMATIVO DEL CORREDOR CANTABRICO MEDITERRANEO DE ALTA VELOCIDAD. TRAMO: TERUEL-ZARAGOZA. FASE C

1.5. LINEA DE ALTA TENSION. ACOMETIDA ELECTRICA A LA SUBESTACION DE
VILLAFRANCA DEL CAMPO

La LAT para el suministro a la Subestacion de Villafranca del Castillo se encuentra definida en el
“Proyecto constructivo de las subestaciones eléctricas de traccion, centros de autotransformacion
y linea aérea de alta tensidon para el tramo Zaragoza — Teruel del Corredor Cantabrico -
Mediterraneo. Areas de Carifiena y Villafranca”

Pag. 10
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1.6. PLANOS

A continuacion se incluyen algunos planos generales de las instalaciones comentadas

1.6.1. Linea aérea de contacto

1.6.1.1. Seccion tipo de via general en recta para via doble

[T 1

i bl

[ i (i 1
FEEDER —25kV | | | FEEDER —325aV
g
- E‘F__::::——_
CASLE DE RETORMO 4 CABLE DE RETOCRMO
| 0.20
; |
: =L
o
B |3 :
Lt Llj E
l3 E Ll
| m- :
- | 6.5 ) | _L_ | §.35 | -
&,70° : | - 5
3.35¢% —i— 358 2 35, | ' 335+
COTA OF REFLANTED EN ALZAD0 |
{CABETA [E CARRIL HILO 2sJ0) ! CAMALETA DE
3 _ g —— i i 1 COMUNICACIONES
CAMALETA DE
COMUNICACIONE S A

ATk
:'PF'E"!Q
e

T L

= L. R o i £ P
. EJE DE REPLANTED -
EN FLANTA

*® ESTA DUETAMCIS PUEDE REDUCIRSE MASTA EM 10cm 51 EXISTE
INTERFERENRCIA ENTRE CAMNALETA ¥ WADFO,
DEBE MAMTEMERSE EN WADUCTIS.
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1.6.1.2. Seccion longitudinal a cielo abierto
20 - 3% Vane

2 - 30X Varo ,

1.&0m,

_——

155N

315kN T

bbhm max

tn eotenoros de escapes euys velocidod sea inferior

(1)
a 220 km/h, el terse serd de 15 KM,

(2] En elevaciones v ogujas par mobive de inlerferencios enire
cotenarias vy equipos puede eliminarse lo péndola en ™.
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1.6.1.4  Esquema general de puesta a tierra a cielo abierto

I|'f.|l' -
. . a:|
1 ®
B 8 ® 8 8 ©§ @ g 8 § ©§ @ \
-y G _ ) -
@ D @D
VIA
- £ o e - i e
N N /(7 )
)0, 1O, L)
L L. . \
TS TS TS 2 VIA
Ay - e B
@ 2 )~
& g 8 8 8 @& gB__ 8B & B @ B 8 ( )
L
‘~:| aprox, 450m I‘J aprox, 450m "m_‘l_--"
{_D COMEX|OM DE CABLE RETORNO EN EL POSTE DE ESTRUCTURA @ COMEX|OM DE TIERRA SOLDADA POSTE - POSTE
1 x CABLE Cu 50 0,86M1kV
@ COMWEX|ON DE TIERRA SOLDADSA POSTE - CARR|L fﬂ“.CDNEKIGN DE TIERRA CON PERNC ESFERICD POSTE - FOSTE

2 x CABLE Cu 50 0,6/1kV 1 x CABLE Cu 50 0,8/1kV

() CABLE DE RETORNO / TIERRA
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1.6.1.5  Ménsula, suspensién y atirantado (dentro)

GIRD DE TIRANTE

|-
— COMJUNTO DE SUSPENSISH
| f -~ |
S e

S

COMJUNTG DE CUERPO OF MENSULA | PERDOLA EN ™

LATIGLILLD DE COMEXIGH

—] GIRD DE MEMSUILA COMJUNTD DE ATIRAMTADO

>/ N VAR A 71N 1 7T\
Y W, A W || N CN A
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1.6.1.6  Anclaje compensado en via general

500

AN

CABLE DE RETORMNO

ALED

g

PLAND MEDID DE RODADURA

\

S R,

2000 T500
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1.6.3 Subestaciones y AT’'S

1.6.3.1 Subestacion de Villafranca del Campo

| |
- L |
| ‘ |. |
| , | . l /0N ‘
| ' [ ‘\ |
‘ ' | | |. | { | is'_
| \ | | \ ll ‘| | /
' \ ' l \ ' Wi
| l‘| l. | l' |‘| | ';' l'
\ T U
\ \ |
\ | | |
\ { I '
| | \
| | -
|
J l / ‘
| J
]
| ,I l |
| /
i f ‘.
| | |
| ( / | J
W i
“ | |‘ '. ., )
| ' ' |‘ ' \ !
'| | \ \ \ / ,'
\ | J
' . I 1 ‘
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1.6.3.2 Subestacién de Carifiena

TABLA DE COORDENADAS
PUNI0 X 7

1 48340 4578183

2 BaR424 4570148
3 48308 4576085 /
] BaB347 4576088 “"'
5 040300 A570073 |\
i 6 548352 4576045 l

o 1. ® 7 548318 4576050
', % X P 20t I 540330 4576110 "
- . o .ul:w:.uu.wm""l. ° aapMa 4578120 \

- —

‘k__\__f"__,_\ =
"".'57-:.

A e e Y
B e i 1 & ph ﬁ
7
|
g— = |‘
/
/ }/’
4 J
| /
/
| /
‘ 1
1
J
|
| /
\ /
! J
f
lv"
/
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1.6.3.4  Zona de separacion de sistemas

SOLO SUSPENSION DEL SOLO SUSPENSIGN DEL
SUSTEMTADOR, 5IN SUSTENTADOR, 51N
ATIRANTADO ATIRANTADO
I e 4 8 5m | e 4 B 5m | e d a8 5m |

ALIMENTACION: 25kV CA | \O—l ‘ ‘ j_C/ | ALIMENTACION: 3kV CC
| | | | | | | _ - HIN | | | | | | | | :

_ N N .

POSTE A POSTE S ?{ OsTEC POSTE D
[ ]
V) | V)
Vde 20 a25m DETECTOR DE DETECTOR DE Vde J0a25m
TENSION [25kV) TENSION {3kV)
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2 INSTALACIONES DE SEGURIDAD Y COMUNICACIONES

La explotacién del tramo Teruel — Zaragoza en Alta Velocidad obliga a la instalacion de nuevos
equipos de sefializaciébn y comunicaciones. En la actualidad el citado tramo se encuentra sin
electrificar y los bloqueos entre estaciones se realizan de forma telefénica.

Las primeras lineas de Alta Velocidad se encuentran equipadas con sistemas de Aviso de Sefiales
y Frenado Automatico (ASFA), asi como el sistema ERTMS de nivel 1, con la excepcion de la LAV
Madrid-Lleida, equipada con ERTMS de nivel 2. No obstante, en los Ultimos afios se esté instalando
ASFA digital y ERTMS N2.

Araiz de lo citado en el anterior parrafo, en este estudio informativo se propone el uso de un sistema
de seguridad basado en ERTMS Nivel 2 con ASFA digital como sistema de respaldo.

El tramo Teruel — Zaragoza debera contar con los siguientes sistemas:

— Enclavamientos electronicos, bloqueo en via banalizada, circuitos de via de audiofrecuencia y/o
contadores de ejes.

— Sistema de proteccién al tren segun el estdndar europeo ERTMS/ETCS nivel 2 como sistema de
operacion principal y sistema ASFA digital como sistema de respaldo.

— Comunicaciones fijas: como medio fisico de transmision se instalaran a lo largo de la linea cables
de fibra Optica; Red IP multimedia (IPMM) como soporte de transmisién, de acceso y de
conmutacion de datos y voz.

— Actuaciones en el Puesto de Mando de Zaragoza para que actie como CRC centralizado del
tramo Teruel — Zaragoza.

— Suministro de energia para alimentacién a los equipos de sefializacion y telecomunicaciones
mediante sistema principal y de respaldo. El principal se tomara de la catenaria en linea de
220vac (previo paso por transformadores de tensién). El secundario sera mediante suministro de
la compafiia eléctrica y por Ultimo, para alimentacion de consumidores en campo, se utilizara una
linea de 750v.

— Comunicaciones moéviles se realizaran mediante el sistema GSM-R, con una arquitectura de
doble capa basada en estaciones base BTS, cabezas radios remotas (RRH) y el puesto de
control a ubicar en el CTC de la linea (Zaragoza).

— Se tendran en cuenta ademas posibles sistemas de apoyo como pueden ser los detectores de
caida de objetos, cajas calientes y sistema de seguridad asociado al control de accesos y
videovigilancia.

2.6 SISTEMAS DE SENALIZACION

El control y el mando de los elementos y aparatos de campo, asi como el establecimiento de las
rutas y las maniobras de los trenes que estén en el ambito de las estaciones y la regulacion de los
blogueos entre los puntos anteriores seran realizados y asegurados por los enclavamientos.

Los enclavamientos proporcionan también la informacion necesaria al sistema ERTMS/ETCS para

gue éste lleve a cabo las funciones de control y proteccién de los trenes que circulen por la linea,
asi mismo incorporan la capacidad de ser telemandados y transmitird la informacion necesaria para
la representacion de elementos y aparatos.

El tipo de bloqueo proyectado para el control de trenes entre los enclavamientos del tramo, sera el
denominado Bloqueo Automatico Banalizado (BAB).

Se instalaran Enclavamientos Electrénicos (ENCE) en todas las estaciones con mando local, asi
como los correspondientes bloqueos. Las unidades centrales y PLOs estaran ubicadas en los
cuartos técnicos de las estaciones.

Como sistema de deteccidon de presencia de tren y liberacién de via en estaciones y trayectos, se
considera la instalacion de circuitos de via de audiofrecuencia y/o contadores de ejes. Los circuitos
de via a instalar serdn de audiofrecuencia, codificados, sin juntas mecénicas de separacion y
alimentados a distancia. Tanto circuitos de via como contadores de ejes deben seran interoperables.

Se considera la instalacion de sefiales luminosas con tecnologia LED a lo largo de la linea
adaptadas a la normativa vigente y con la relacion de aspectos asociados a cada sistema.

Las caracteristicas de los cables de los distintos elementos de instalaciones de sefializacién son las
siguientes:

— Cables de cuadretes, con diametro 1,4 y 0,9 mm, como cables primarios y secundarios para
circuitos de via y contadores de ejes.

— Cables multiconductor, de 1,5 mm2 de seccién, como cables primarios y secundarios para
sefiales, motores de aguja, balizas ASFA, etc. En el caso de las sefiales podria considerarse
también el cable de cuadretes

Los cables troncales deben tener factor de reduccion para evitar las perturbaciones
electromagnéticas de la catenaria.

2.7 SISTEMAS DE PROTECCION AL TREN

El sistema de proteccion de trenes considerado es el estandar europeo ERTMS/ETCS que posibilita
la interoperabilidad técnica, normalizando las funciones de control y proteccion del tren y las
interfaces de intercambio de informacion entre los equipos embarcados en el tren y la infraestructura
de la via.

El sistema a utilizar est4 basado en el sistema ERTMS/ETCS 2, que responde a los requisitos
técnicos y funcionales de un sistema interoperable de control y protecciéon automatica de trenes
cuyo desarrollo estd basado en las Especificaciones Técnicas de Interoperabilidad (TSI), la
especificacion de Requisitos Funcionales del Sistemas ETCS, la especificacion de Requisitos del
Sistema ERTMS/ETCS y en los documentos EEIG incluidos en las bases del presente proyecto.

2.8 SISTEMA DE COMUNICACIONES FIJAS

El Sistema de telecomunicaciones fijas prestara soporte y servicios de comunicaciones a la
operacion, gestion, mantenimiento y administracion de la linea. Estd compuesto del conjunto de
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sistemas (Red IP multimedia, Red de conmutacion de voz, sistema de supervision de fibra Optica,
etc) que dan soporte a los servicios de comunicaciones demandados por diversos usuarios externos
al sistema (sefalizacion, GSM-R, detectores, etc.), por ello se instalaran equipos de comunicaciones
en la practica totalidad de los emplazamientos de la linea. Estos emplazamientos son los siguientes:

Edificios Técnicos

— Centro de Regulacién y Control (CRC)
— Subestaciones eléctricas

— Puestos de Autotransformacion

— Casetas de sefializacion (PICV y PBL)
— Casetas GSM-R

— Estaciones de viajeros

— Casetas de Operadores GSM/UMTS
— Tuneles

— Bases de mantenimiento

Como medio fisico de transmision entre los diferentes sistemas se utilizara la fibra éptica troncal
tendida por caminos independientes y segregaciones secundarias a los diferentes emplazamientos.

2.9 SUMINISTRO DE ENERGIA

La alimentaciéon a los equipos de sefializacién, telecomunicaciones e instalacion doméstica del
tramo Teruel - Zaragoza, se realizara de la siguiente manera:

e Desde catenaria mediante transformadores y una linea de 220v para la alimentacion de las
BTSs y edificios técnicos;

e En edificios técnicos de mayor entidad, como sistema de respaldo, se dispondra de
alimentaciéon desde la compafiia suministradora;

e Por Gltimo, para alimentacion de elementos de campo (detectores y otros consumidores de
via) y también como sistema de respaldo en los emplazamientos de GSM-R (operadores de
telefonia) se propondra una linea de 750v.

210 GSM-R

Para las comunicaciones via radio, se utilizara el sistema GSM-R, el cual adoptar4 una topologia
de BTS distribuidas, donde existe una parte de control y comunicaciones (modulo de sistema, SM)
y elementos radiantes (cabeza remota, RRH). Cada estacién base estard constituida por los
siguientes componentes:
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